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Abstract/Abstrakt 
The aim of this project was to investigate how the properties of high expansion foam is affected when 
filling large enclosures using portable foam generators. The properties are investigated both by 
collecting the Swedish rescue services experiences on the matter through a survey and by five full 
scale tests. The main conclusions of the project is the impact which the amount of openings have on 
the filling. An opening of eight square meters instead of two makes the filling much faster, because a 
smaller amount of foam is degraded and the foam is less affected by obstacles. Another outcome is 
that an interruption during a filling will fail the whole procedure due to the foam stiffens and no more 
foam can be pushed into the building. It is also found that lack of knowledge and practise with high 
expansion foam is the main reason for not using it. Although it has positive effects on for example 
preservation of inventories. 
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Sammanfattning 
Arbetet syftar till att utvärdera användandet av lättskum och dess egenskaper i stora lokaler. 
Undersökning har gjorts både genom sammanställning av erfarenheter och med hjälp av tester i 
fullskala. 
 
Lättskumsfyllnad är en metod som har använts i många år men trots det är dåligt dokumenterad och 
litteraturen är bristfällig både i Sverige och runt om i världen. Tillgänglig litteratur ger en bild av att 
lättskum är ett effektivt släckmedel vid fyllnad av lokaler med volymer större än 200 kubikmeter, 
fyllnad av svåråtkomliga utrymmen, vid dolda bränder samt då rökdykarinsatser inte är lämpliga. Då 
det inte fanns några tester eller dokumentationer som bekräftade dessa egenskaper i fullskala, 
genomfördes både en informationsinsamling och fem försök i fullskala. 
 
Information har samlats in med hjälp av ett enkätutskick till Sveriges räddningstjänster där svaren 
pekade på att de huvudsakliga problemen med användandet var bristen på kunskap om utrustningen 
samt avgörande av lämpliga situationer. Både de som besvarade enkäten och intresserade personer 
inom branschen som har hört av sig, fick möjlighet att lämna uppgifter från insatser som de har utfört 
med lättskum. Genom att sammanfatta och återge insatserna i arbetet kan kunskapen spridas vidare, 
oavsett om de varit lyckade eller inte. 
 
Ur de uppgifter som samlats in från de olika insatserna, pekade erfarenheterna på vikten av att 
utrustningen funnits med som resurs vid varje insats, närheten till stora skumvätskeresurser, 
möjligheten att skapa stora frånluftsöppningar, att avbrott i påföringen varit negativt och att övning 
förbättrat insatserna. Om utrustningen funnits med på släckbilen har beslut snabbare kunnat fattas om 
att sätta in resursen vilket ofta varit positivt. Enligt litteraturen räckte en kvadratmeter frånluft per 
lättskumsaggregat men insamlade erfarenheter visade på att större frånluftsöppningar krävdes eftersom 
branden skapade ett stort mottryck. Litteraturen sa även att det endast krävdes skumvätska för att fylla 
två gånger den ursprungliga skumvolymen, något som erfarenheterna motvisade då det krävdes större 
resurser än så. Om avbrott i skumpåföring uppstod blev det svårt att fortsätta fylla genom samma 
ingång vilket därmed är viktigt att känna till och trycker på vikten av kunskap om användandet. 
 
Fullskaletester genomfördes utan brand i en byggnad med en volym på cirka 700 kubikmeter. 
Uppställningen valdes så att frånluftsöppningarnas storlek kunde justeras för att avgöra om 
fullskaleförsöken genererade samma resultat som erfarenheterna. Resultaten pekade på liknande 
faktorer som erfarenheterna. Främst på hur viktiga frånluftsöppningarnas storlek var och att 
utrustningen var tvungen att användas på ett korrekt sätt. Jämförelse gjordes mellan två och åtta 
kvadratmeter stora öppningar och med mer frånluft förkortades fyllnadstiden. Mer skum producerades 
till följd av mindre nedbrytning och skummet trängde lättare förbi och in mellan hinder. I det 
inledande försöket var inställningarna felaktiga och avbrott i skumpåföringen skedde vilket visades 
vara mycket negativt för fyllnaden. 
 
Förslag till fortsatt arbete omfattar bland annat ytterligare undersökning av hur lättskummets 
egenskaper påverkas av frånluftsöppningarnas storlek, vid närvarande av brand och om det går att 
genomföra försök i småskala som går att överföra till storskala.  
  
IV 
 
  
V 
 
Summary 
The aim of this work has been to evaluate the use of high expansion foam and its properties in large 
rooms. The evaluations have been done both through preparation of experiences and with the aid of 
full scale tests. 
 
Filling large rooms with high expansion foam is a method which has been used in many years but the 
literature is nevertheless inadequate in Sweden as well as throughout the world. Available literature 
gave an idea of high expansion foam as an effective fire extinguisher when filling volumes larger than 
200 cubic metres, when filling hidden spaces and when a rescue effort with firemen inside the building 
is not eligible. Since there were no tests or documents confirming these properties, both an 
information gathering and five full scale tests were made. 
 
Information have been collected by a questionary to all the Swedish rescue services and the answers 
were mainly saying that the main problem with the use of high expansion foam was the lack of 
knowledge about the equipment and to judge eligible situations. Both they who answered the 
questions and other interested people working with fire services, have had the opportunity to submit 
information about operations made with high expansion foam. By summing these operations in the 
report, the knowledge has been spread, regardless if the effort has been successful or unsuccessful. 
 
From the information which have been gathered from all the different operations, the experiences 
mainly point at the importance of having the equipment nearby during the rescue service, the presence 
of a large amount of foam liquid, the possibility of creating exhaust openings, that an interruption 
during a filling have an negative impact and that practice will improve the result. If the equipment 
would have been placed on the fire-fighting vehicle, the decision to use the method could be made 
faster which often have a positive effect. According to the literature, one cubic metre of exhaust 
openings per portable foam generator would be enough. Experiences shows that large openings are 
needed because of the increased pressure which the fire creates. If a stoppage appeared when 
producing foam, it was shown to be hard to keep pushing foam into the building through the same 
opening. This was showing the importance of knowledge about the method. 
 
Full scale tests were done without fire in a building with a volume of 700 cubic metres. The 
arrangement was chosen so that the exhaust openings could be adjusted and to evaluate if the full scale 
tests would generate the same results as the experiences. These results said the same things as the 
experiences. Mainly how important the size of the exhaust openings was and that the equipment had to 
be used in a correct way. Comparison has been made between two and eight cubic metres large 
openings and when the exhaust air was larger, the filling became faster. A larger amount of foam was 
built up due to less degradation and the foam was less affected by obstacles. In the first test, the 
settings were incorrect which led to an interruption appeared which had a bad impact on the filling. 
 
Suggestions for future research includes, among other things, a further evaluation about how the 
properties of high expansion foam are affected by the size of the exhaust openings with fire present 
and if it is possible to perform tests in small scale which can be translated to large scale.  
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1. Inledning 
Arbetet behandlar lättskum och dess egenskaper vid fyllnad av stora lokaler med mobila aggregat. 
Området är dåligt dokumenterat inom såväl svensk som utländsk litteratur och därför finns behov av 
nya undersökningar. Arbetet behandlar erfarenheter från olika insatser och övningar, en 
informationsundersökning samt ett antal försök i fullskala med syfte att ta fram riktlinjer för 
fyllnadshastighet. 
1.1 Bakgrund 
Lättskum som släckmedel används idag inom räddningstjänsten, men främst vid situationer då andra 
släckmetoder misslyckats eller för att vatten inte är lämpligt för aktuell situation (Rosander, 1997). 
Den första svenska litteraturen inom ämnet gavs ut först 30 år efter att lättskum började användas 
(Arild, 1964). Därefter har ytterligare två böcker givits ut, Skumboken (Rosander & Giselsson, 1993) 
och Vatten och andra släckmedel (Särdqvist, 2006), som båda utförligt beskriver lättskummets 
egenskaper och användningsområde. Då litteraturen rörande lättskum och dess användning är 
begränsad finns behov av forskning. 
 
Det är många faktorer som påverkar resultatet vid lättskumsfyllnad av en lokal och några av dessa är 
påföringshastighet, skumnedbrytning och skummets potential att flyta ut. Beroende på lokalens 
storlek, lättskumaggregatets kapacitet samt skumtalet kan påföringshastigheten justeras och ändras 
efter behov (Holmstedt, 1986). Tester har utförts vid Statens provningsanstalt där studier på 
nedbrytningshastigheten för lättskum gjorts som funktion av strålningsnivån för olika skumtal 
och skumvätsketyper. Resultaten visade att lättskummet bröts ned med en hastighet som var beroende 
på strålningsnivå, skumtal och skumvätsketyp (Holmstedt & Persson, 1985). 
 
Endast ett examensarbete som berör lättskum har utförts sedan tidigare. I arbetet undersöktes 
lättskummets skyddande egenskaper genom småskaleförsök. Både konvektiv värme och 
strålningsvärme testades och resultaten visade på att lättskum hade de egenskaper som krävdes för att 
skydda egendom mot sekundärskador vid brand i byggnad (Karlsson & Kronqvist, 2009). 
Examensarbetet behandlade inte rumsfyllnad vilket innebär att behov av fortsatt utredning finns. 
 
För att dimensionera lättskumsfyllnader finns en standard som anger förhållandet mellan rumsvolym, 
skumflöde, fyllnadstid och olika kompensationsfaktorer som tar hänsyn till läckage och 
skumnedbrytning. Sambandet är framtaget för fasta installationer och inte mobila aggregat (NFPA 
11A, 1999). För de mobila aggregaten som räddningstjänsten använder är endast kapaciteten på 
lättskumsutrustningen känd och med hjälp av den informationen måste mängden skumvätska och antal 
aggregat uppskattas utifrån enskilda situationer (Särdqvist, 2006). 
 
Eftersom information kring rumsfyllnad med lättskum och mobila aggregat till synes är bristfällig 
behövs ny utredning inom området. Det finns idag yrkesverksamma inom räddningstjänsten som har 
god kännedom inom området men tyvärr dokumenteras sällan denna kunskap så att andra kan ta del av 
erfarenheterna. Genom att utföra en informationsinsamling med hjälp av enkäter och att utföra 
fullskaleförsök kan lättskummets fyllnadsegenskaper tydliggöras och dokumenteras. Om 
räddningstjänstens personal vid insatser har större kunskap kring lättskumsfyllnad och hur 
fyllnadshastigheten beror av olika faktorer kan insatserna utföras med en större trygghet. 
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Figur 1. Översiktlig arbetsgång. 
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1.2 Syfte & Mål  
Syftet med detta examensarbete är att ta fram grundprinciper gällande lättskummets beteende vid 
fyllnad av stora lokaler. Resultatet ska vara till hjälp för personal inom räddningstjänsten vid 
beslutssituationer gällande användning av lättskum. Vid en insats måste beslut fattas i 
inledningsskedet och genom att ta fram riktlinjer som beskriver klara anvisningar kan insatsen göras 
säkrare och mer effektiv. 
 
Målet är att påvisa hur fyllnadshastigheten av lättskum i stora lokaler påverkas av storleken på 
frånluftsöppningarna. Målet är också att utvärdera för- och nackdelar av lättskumsanvändning genom 
att dokumentera erfarenheter från tidigare övningar och insatser som utförts med lättskum, där även 
resultat från insamlade enkäter ingår. 
1.3 Problemformulering 
Utifrån arbetets syfte och mål formuleras följande frågeställningar. 
 Vilka slutsatser kan dras av erfarenheter utifrån tidigare insatser? 
 Hur påverkas lättskummets fyllnadshastighet av storleken på frånluftsöppningarna? 
 Finns det några riktlinjer som beskriver när lättskumsfyllnad är lämpligt och inte? 
1.4 Metod 
En översiktlig arbetsgång för metoden åskådliggörs i figur 1. För 
att skapa en översikt över vad som tidigare gjorts inom området 
lättskum och var behov av ny information fanns, utfördes 
inledningsvis en litteraturstudie. Undersökningen innebar en 
insamling av material från olika källor där merparten av 
litteraturen hittades vid Lunds Universitets gemensamma katalog, 
Lovisa. Utöver denna information samlades även litteratur in 
genom Myndigheten för Samhällsskydd och Beredskaps (MSB:s) 
bibliotek på Revinge, via internet och via muntliga kontakter. Med 
hjälp av den insamlade informationen kunde en bakgrund till 
projektet formuleras och en frågeställning fastställas.  
 
Nästa steg i metoden var att försöka konkretisera hur 
problemställningarna på bästa sätt kunde bearbetas för att få så 
utförliga svar som möjligt. Beslut togs att både fullskaleförsök och 
ytterligare informationsinsamling från räddningstjänsterna runt om 
i landet skulle ge en god bild av lättskumsfyllnad i stora lokaler. 
 
Därmed utformades en plan för vilka fullskaleförsök som skulle 
ge en bra grund och hur dessa på bästa sätt skulle genomföras. 
Försök utfördes därefter på MSB:s skola i Revinge. 
Genomförande för denna del beskrivs separat. 
 
Parallellt med planering och utförande av fullskaleförsöken 
genomfördes en informationsinsamling från räddningstjänster runt 
om i landet. Insamlingen gjordes för att bilda en uppfattning om 
hur frekvent lättskum användes, vad de främsta för- och 
nackdelarna med användandet var och om det fanns erfarenheter 
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som andra kan dra nytta av. Undersökningen bestod av en enkät till räddningstjänster runt om i landet 
samt muntliga diskussioner med personer som hade information att delge. En sammanställning gjordes 
därefter över både enkätsvar och specifika erfarenheter från övningar och insatser. 
 
Slutligen sammanfattades resultaten från respektive del och en diskussion fördes. Alla väsentliga delar 
i arbetet diskuterades utifrån vilken påverkan delarna hade på resultaten. Till sist formulerades en 
slutsats och förslag till fortsatt arbete inom ämnet. 
1.5 Målgrupp 
Arbetet vänder sig främst till räddningstjänstens personal samt yrkesverksamma personer med 
anknytning till räddningstjänsten, till exempel lärare, utbildningsansvariga samt studenter. Arbetet 
kräver ingen förkunskap utan alla välkomnas att ta del av arbetet. 
1.6 Begränsningar 
Arbetet begränsades av flera olika faktorer. Den mest betydande begränsningen var bristen på stora 
lokaler som det var möjligt att skumfylla, elda i och samtidigt ställa in önskad mängd frånluft i. Detta 
innebar bland annat att det inte har varit möjligt att genomföra försök med brand vilket har påverkat 
resultaten. Att utföra försök med lättskum krävde både tid, kunnig personal och en omfattande 
utrustning. Dessutom var skummets nedbrytning relativt långsam vilket gjorde att maximalt två försök 
kunde genomföras under samma dag. Avsatt tid för arbetet utgjorde tillsammans med dessa faktorer en 
begränsning av antalet tester som kunde genomföras. Under arbetets gång genomfördes fem 
fullskaleförsök vilket innebar att det gick åt en avsevärd mängd skumvätska. Skumvätska är kostsamt 
och inte miljövänligt så därför användes en övningsskumvätska under samtliga försök. Denna hade 
inte lika hög kvalitet som skarp skumvätska men då samma typ av skumvätska användes vid samtliga 
försök kunde testerna ändå jämföras med varandra. 
1.7 Avgränsningar 
Rapporten innehåller inga diskussioner kring eventuell miljöpåverkan som skumvätskan kan ha 
bidragit med. Dock förhindrades den skumvätska som användes vid försöken från att rinna ned i 
brunnar för att minimera eventuella utsläpp. Det finns både mobila och fasta installationer av 
lättskumsaggregat. Rapporten fokuserar endast på mobila aggregat eftersom det är de som 
räddningstjänsten använder vid insatser. Vid fullskaleförsöken användes enbart ett aggregat, en 
skumvätska och en lokal för att så många slutsatser som möjligt skulle kunna dras. 
  
Lättskumsfyllnad av stora lokaler 
 
Andersson M, Svensson F  4 
 
  Kapitel 2 – Teori 
 
Andersson M, Svensson F 5 
2. Teori 
Redan så tidigt som 1877 väcktes tankar om att tillverka skum. Ett kemiskt framställt skum med 
koldioxid i gasbubblorna producerades men användes enbart i handbrandsläckare då kostnaderna var 
höga och framställningen mycket komplex. Utvecklingen gick sedan framåt och på 1930-talet kunde 
skum med luft i gasbubblorna framställas och den sorten skum är grunden till det skum som används 
än idag (Arild, 1964). 
2.1 Allmänt om skum 
Nedan presenteras ett avsnitt som beskriver vilka skumsorter som finns, skummets kvalitet samt dess 
olika egenskaper och släckverkan. 
2.1.1 Skumtal 
Beroende på hur stor mängd luft skummet innehåller delas det in i tre kategorier. Kategorierna 
benämns som tung-, mellan- och lättskum. För att urskilja de olika skumsorterna används begreppet 
skumtal. Skumtalet kallas också för expansionstal och beräknas enligt följande förhållande. 
𝑠𝑘𝑢𝑚𝑡𝑎𝑙 =
𝑣𝑜𝑙𝑦𝑚 𝑠𝑘𝑢𝑚
𝑣𝑜𝑙𝑦𝑚 (𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 + 𝑠𝑘𝑢𝑚𝑣ä𝑡𝑠𝑘𝑎)
 
Skumsorternas skumtal delas in i olika intervall, där tungskum som innehåller mycket vatten har låga 
tal och lättskum som innehåller lite vatten har höga tal, se tabell 1 för en exakt beskrivning av 
intervallen (Rosander & Giselsson, 1993). 
Tabell 1. Skumsorterna och dess skumtalsintervall (Rosander & Giselsson, 1993). 
Skumsort Skumtal Typiskt värde 
Tungskum 1-20 7 
Mellanskum 21-200 70 
Lättskum >201 700 
 
Kastlängden på skummet är starkt förknippat med dess skumtal. Tungskum har en lång kastlängd på 
tiotals meter medan mellanskum har en kortare på bara några meter och lättskum har en nästintill 
obefintlig kastlängd (Särdqvist, 2006). 
2.1.2 Skumkvalitet 
Skum kan genom sitt utseende och höga skumtal vara missvisande gällande dess kvalitet. Ett skum 
med skumvätskeinblandningen 0,3 procent kan få precis samma utseende som en inblandning med tre 
procent men kvalitetsmässigt är det en enorm skillnad. En för stor inblandning av skumvätska gör 
skummet tjockt och trögflytande och en för liten inblandning innebär att skummet blir vattnigt och får 
sämre motståndskraft mot värmepåverkan. Då olika skumvätskor kräver olika stor inblandning är det 
därför viktigt att följa de rekommendationer som ges av produktbladet för varje enskild skumvätska. 
Kontroll av mängden inblandad skumvätska kan göras genom att förbrukning av vatten och 
skumvätska mäts. 
 
För att skum ska ha god släckverkan krävs att skummet har en god kvalitet vilket det har om skummet 
dräneras ut långsamt. En långsam dränering innebär att skummet har goda egenskaper att behålla 
vattnet i bubblorna så att skummet bryts ned långsamt. Detta uppfylls då bubblorna i skummet är små 
och homogena. Om bubblorna har olika storlek pressas de mindre bubblorna in i de större på grund av 
den tryckskillnad som uppstår. Om detta sker skapas stora bubblor med tunna väggar vilket resulterar i 
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ett ostadigare och därmed sämre skum. För att bedöma kvaliteten måste alltså dräneringstiden 
studeras. Det kan göras genom att mäta tiden det tar för skummet att dränera ut olika andelar av sin 
vikt. Mätningen utförs på skum som står orört och inte påverkas av några yttre faktorer såsom värme, 
vind, skakningar etcetera (Särdqvist, 2006). 
2.1.3 Tillverkning 
Skum är ett släckmedel som består av vatten, skumbildare och luft. För att producera tungskum som 
endast innehåller en liten mängd luft, blandas först vatten och skumvätska som sedan åker genom ett 
munstycke där luft tillsätts, se figur 2. 
 
Figur 2. Tungskumrör (Särdqvist, 2006). 
För att skapa mellanskum sprutas vätskeblandningen på ett finmaskigt nät där samtidigt luft tillsätts 
för att skapa ett större luftinnehåll än tungskum, se figur 3.  
 
Figur 3. Mellanskumrör (Särdqvist, 2006). 
Lättskum som innehåller en större mängd luft än de övriga sorterna kräver ett finmaskigt nät med 
betydligt större diameter än mellanskumröret samt en kompletterande fläkt som skapar ett tillräckligt 
stort luftflöde, se figur 4. 
 
Figur 4. Lättskumsaggregat (Särdqvist, 2006). 
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2.1.4 Släckverkan 
Skum har god släckverkan för bränder i både fibrösa material och vätskor, dock måste både 
skumvätskans egenskaper och mängd anpassas efter vilken typ av brand som ska bekämpas. För båda 
typerna utnyttjas skumbildaren vars egenskaper sänker vattnets ytspänning. För bränder i fibrösa 
material tränger vätskan lättare in i materialet vilket sänker temperaturen och branden slocknar på 
grund av kylning. För brand i vätskepölar utnyttjas också vattnets låga ytspänning då skummet utgör 
ett avskiljande lager mellan vätskeyta och flammor. 
 
Släckverkan är alltså starkt beroende av vilket bränsle som brinner och justeras med hjälp av tillsatser. 
Skumbildaren som är huvudkomponenten i alla skumvätskor består antingen av syntetiska ämnen eller 
proteiner. De syntetiska vätskorna kallas detergentskumvätskor och baseras på tensider, ämnen som är 
kemiskt framställda. Proteinskumvätskor är framställda ur hydrolyserade proteinråvaror från växter 
och djur. För att skummet ska få de egenskaper som önskas, tillsätts förutom skumbildare även en 
mängd andra ämnen vilka utgörs bland annat av lösningsmedel, konserveringsmedel, färgämnen, 
konsistensgivare och många fler. Detergentskumvätskor bildar lättare skum med högre expansionstal 
än vad proteinbaserade gör. Båda skumtyperna kan bilda mellan- och tungskum medan den 
tensidbaserade även kan bilda lättskum (Särdqvist, 2006). 
2.2 Lättskum 
I avsnittet nedan redogörs för lättskummets användningsområden, utrustning, huvudsakliga 
egenskaper samt en beskrivning av tidigare utförda försök. 
2.2.1 Användningsområden 
Lättskum skiljer sig från övriga skumsorter då det innehåller en stor andel luft vilket gör att det snabbt 
expanderar. Lättskum kan på några minuter fylla utrymmen med en takhöjd på 20 meter vilket gör att 
dess främsta användningsområde är rumsfyllnad. Metoden används ofta vid fyllnad av stora lokaler, 
antingen genom fast installerade- eller manuellt utplacerade aggregat. Rekommendationerna avser 
användning i lokaler som är större än 200 kubikmeter (Rosander & Giselsson, 1993). Vidare i arbetet 
kommer begreppet ”stora lokaler” innebära lokaler större än 200 kubikmeter. 
 
Utöver rumsfyllnad kan lättskum användas då andra släcktekniker misslyckats eller av någon 
anledning är olämpliga. Miljöer med farligt gods innebär risker för personal vilket gör lättskum till ett 
säkrare alternativ eftersom metoden kan användas med all personal på utsidan av byggnaden. Även då 
tillgången till vatten är begränsad, då brandgaser och hetta är för påtagligt för en rökdykarinsats samt 
då en lokal innehåller lättantändliga gaser, är lättskum ett bra alternativ (Rosander, 1997). 
2.2.2 Utrustning och tillbehör 
Som beskrivet ovan måste lättskum produceras med hjälp av ett särskilt lättskumsaggregat som är 
försedd med en fläkt så att tillräckligt med luft kan pressas in i bubblorna, se figur 4. Alternativt kan 
en skumtillsats fästas på en fläkt. Det finns aggregat som kan producera lättskum från 50 m3/min till 
1500 m3/min och skumtalen som fås är oftast mellan 600-1000. För att få rätt blandning av vätska och 
luft, kan dessa justeras var för sig. 
 
Då lättskum har ett stort luftinnehåll är kastlängden nästintill obefintlig och pressas ut från aggregatet. 
För att styra skummet används därför en adapter bestående av plast eller tyg som placeras genom till 
exempel en dörröppning (Särdqvist, 2006). 
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2.2.3 Dimensioneringsprinciper 
Det finns en mängd olika dimensioneringsprinciper beskrivna i litteraturen som berör 
lättskumsfyllnad. Principerna behandlar faktorer såsom skumvätskeinblandning, fyllnadshastighet, 
krav på resurser, total fyllnadstid samt tillgång till frånluft. 
 
För en lyckad lättskumsinsats ska inblandningen av skumvätska enligt Rosander och Giselsson vara 
mellan 1,5-2,0 procent och aggregatet måste ha tillräcklig kapacitet så att skumtäcket kan höjas med 
minst en meter per minut. De menar också att innan skumproduktionen avstannar måste samtliga 
föremål som påverkats av branden vara täckta av ett lager skum som är minst 0,6 meter tjockt. 
Fyllnaden ska helst inte behöva ta mer än tre till åtta minuter och efteråt måste det finnas extra resurser 
så att skumtäcket åtminstone kan försörjas i ytterligare 30 minuter. För att ersätta det skum som brutits 
ned av branden krävs att minst två gånger den ursprungliga skumvolymen finns tillgänglig under 
insatsen (Rosander & Giselsson, 1993). 
 
Lättskummet är känsligt för nedbrytning på grund av mottryck vilket gör att är de optimala 
förutsättningarna för att fylla ett utrymme med lättskum är oändlig tillgång med frånluft samt 
vindstilla väderförhållanden. För att fylla en lokal med lättskum krävs därför tillräckligt med 
frånluftsöppningar så att lättskummet kan flyta ut och byggas upp. Både lättskumsaggregatet och 
branden bidrar till ett övertryck i lokalen vilket betyder att trycket måste utjämnas med hjälp av 
öppningar. Öppningarna kan bestå av befintlig ventilation, brandgasluckor eller andra håltagningar. 
Med hjälp av jämförelse med en övertrycksfläkt har det visat sig att det behövs en öppning med 
storleken en kvadratmeter för varje lättskumsaggregat som används. Då det brinner på högre höjder 
vid till exempel en vindsbrand och fyllnaden sker från markplan, kan frånluftsöppningar behövas 
öppna upp för att sedan stängas igen så att inte skummet väller ut allteftersom skumtäckets höjd ökar. 
Om det finns begränsade möjligheter att skapa frånluftsöppningar kan även brandgasfläktar användas 
som hjälpmedel för att öka flödet ut ur byggnaden (Särdqvist, 2006). 
2.2.4 För- och nackdelar 
Det finns både för- och nackdelar med att använda lättskum som släckmedel. En betydelsefull fördel 
är lättskummets låga vatteninnehåll som minskar risken för vattenskador. Lättskum är även 
fördelaktigt att tillämpa vid dolda bränder samt vid miljöer med kritiska förhållanden som utesluter en 
rökdykarinsats. Genom att fylla utrymmen med lättskum släcks eller dämpas en eventuell brand då det 
skapas en syrefattig miljö med hög luftfuktighet. Ytterligare en fördel är att lättskumssläckning inte 
kräver lika stora vattenresurser som släckning med strålrör (Rosander & Giselsson, 1993).  
 
Att göra en insats med lättskum kräver mycket kunskap inom flera områden där alla delar måste 
fungera samtidigt. Det måste först och främst finnas tillräckligt med skumvätska tillgänglig på plats 
innan en insats påbörjas. Därefter krävs rätt utrustning i form av tillräckligt många aggregat med rätt 
kapacitet så att tillräckligt mycket skum kan produceras. Samtidigt måste det finnas tillräckligt mycket 
frånluft så att inte ett för stort övertryck i byggnaden uppstår. Om öppningar måste tas upp för att 
skapa frånluft måste det finnas en plan för att på ett smidigt sätt kunna stänga de igen när skumtäcket 
ökar. Då lättskum är vind- och regnkänsligt är användandet av lättskum utomhus begränsat. En sista 
svårighet med lättskumsanvändning är att lättskumsaggregatet måste ha tillgång till frisk luft. Om 
luften som bildar skumbubblorna innehåller brandgaser går bubblorna sönder. I tabell 2 sammanställs 
samtliga för- och nackdelar med lättskumsanvändning (Särdqvist, 2006). 
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Tabell 2. För- och nackdelar med lättskumsanvändning (Särdqvist, 2006). 
Fördelar Nackdelar 
 Skyddar egendom från vattenskador  Kräver mycket kunskap 
 Skydd mot brand- och 
brandgasspridning 
 Kräver god tillgång på frånluft i lokalen 
 Bra alternativ vid dolda bränder  Vind- och regnkänsligt 
 Bra alternativ då rökdykning är 
olämpligt 
 Aggregatet måste stå i brandgasfri luft 
 Bra vid begränsad vattenresurs  
 
2.2.5 Tidigare försök 
På 80-talet utförde Holmstedt och Persson tester på lättskumsnedbrytning där resultat visade på att 
nedbrytning av lättskum berodde på strålningsnivå, skumtal samt typ av skumvätska. Försöken 
utfördes i småskala med tre olika detergentskumvätskor. Alla vätskor testades med tre olika skumtal i 
intervallet 250-1000. För att bestämma kvaliteten på de olika skumtyperna utfördes dräneringsförsök. I 
figur 5 redovisas dräneringshastigheten för de tre skumvätskorna vilka benämns som A-, B- och C- 
skum. 
 
 
Figur 5. Dräneringstid för de tre skumvätsketyperna A, B och C med varierande skumtal som användes i försöken 
(Holmstedt & Persson, 1985). 
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Försök utfördes därefter på alla nio skumsammansättningar så att lättskummets nedbrytningshastighet 
i förhållande till strålningsnivån och typ av skumvätska kunde granskas. Samtliga tester utfördes 
genom att en behållare fylld med cirka 10 liter lättskum utsattes för värmestrålning. Två olika 
uppställningar testades, både strålning rakt ovanifrån och snett ovanifrån med 45 graders lutning på 
behållaren, för att se om en lutande botten skulle påverka nedbrytningen. Testerna visade på ökad 
skumnedbrytning vid ökad strålningsnivå och ökat skumtal, se figur 6. Figuren beskriver 
skumnedbrytningen som funktion av värmestrålning för de tester som utfördes med strålning rakt 
ovanifrån (Holmstedt & Persson, 1985). 
 
 
Figur 6. Nedbrytningshastighet för de tre skumvätsketyperna A, B och C med varierande skumtal som funktion av 
strålningsnivån med en strålningspåverkan rakt ovanifrån (Holmstedt & Persson, 1985).  
  Kapitel 3 – Informationsinsamling 
 
Andersson M, Svensson F 11 
3. Informationsinsamling  
Under litteraturstudien upptäcktes hur bristfällig informationen kring lättskumsanvändningen är. Det 
fanns få dokument som beskrev användandet och det var få inom räddningstjänsten som 
dokumenterade de insatser som gjordes både under övning och utryckning. Nedan presenteras därför 
två delar som syftar till att öka förståelsen för lättskumsanvändning och dess för- och nackdelar. Med 
hjälp av svar från enkäter som räddningstjänster runt om i Sverige besvarat samt en redogörelse för ett 
antal insatser där lättskum använts, kan erfarenheter som insatserna bidragit till spridas. 
3.1 Utskick av enkäter 
För att få en så bra uppfattning som möjligt över hur lättskum används i Sverige idag samt vilka för- 
och nackdelar användandet har, utformades en elektronisk datorenkät. Denna finns bifogad i Bilaga A. 
Med hjälp av Utkiken, en hemsida där information, nyheter och diskussioner sprids, skickades enkäten 
ut via mail till 148 räddningstjänster runt om i Sverige (Utkiken, 2013). Detta motsvarade i princip 
samtliga räddningstjänster i landet. Enkäten skickades ut 20 september 2013 och den 1 november 2013 
avslutades insamlingen. Under perioden samlades 17 svar in, vilket motsvarade en svarsfrekvens på 
ungefär 11 procent. De som svarade kunde frivilligt ange vilken räddningstjänst som de arbetade 
inom, svaren redogjorde för en stor geografisk spridning i landet. Nedan presenteras en 
sammanfattning av enkätsvaren och i Bilaga B finns en exakt redogörelse av svaren. 
3.1.1 Enkätsvar 
Av de 17 räddningstjänster som lämnade svar på enkäten hade 16 tillgång till lättskumsutrustning. I 
huvudsak användes lättskumsaggregat av märket Fomax 7 eller en lättskumstillsats, så kallad 
skumrask fäst på en fläkt av märket Swefan. Även annan utrustning förekom av både nyare och äldre 
modell. Den skumvätska som användes var främst detergentskumvätska. 
 
Hur stor tillgång till skumvätska som varje räddningstjänst hade, redovisas i figur 7. De flesta svarade 
att de hade tillgång till ungefär 50-500 liter. 
 
 
Figur 7. Fördelning över hur mycket skumvätska som varje station hade tillgång till. 
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I hur stor utsträckning som lättskum tillämpades vid övning och insats varje år, presenteras i figur 8 
och figur 9. Enligt de som svarat, användes inte lättskum i särskilt stor utsträckning, vare sig under 
övning eller skarpt läge. Vid övning använde huvuddelen av räddningstjänsterna lättskum som mest en 
gång per år och ännu färre gånger vid skarpa insatser. 
 
 
Figur 8. Antal gånger per år som varje räddningstjänst använde lättskum vid övning. 
 
 
Figur 9. Antal gånger per år som varje räddningstjänst använde lättskum vid insats. 
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För att ta reda på vilken den främsta anledningen var till att lättskum inte användes, ställdes sex 
påståenden där varje räddningstjänst kunde värdera om påståendena var riktiga eller inte. Skalan går 
från ett till fem där ett står för ”instämmer inte” och fem står för ”instämmer helt”. Resultaten 
redovisas i figur 10 till figur 15. 
 
Figur 10. Om bristande kunskap var anledningen till att 
lättskum inte används. 
 
Figur 11. Om bristen på kunskap för att avgöra lämplig 
situation var anledningen till att lättskum inte används. 
 
Figur 12. Om för lite övning var anledningen till att 
lättskum inte används. 
 
Figur 13. Om saneringen som kvävs efter användning var 
anledningen till att lättskum inte används. 
 
Figur 14. Om för höga kostnader var anledningen till att 
lättskum inte används. 
 
Figur 15. Om svårigheten att kombinera med andra 
släckmedel var anledningen till att lättskum inte används. 
Eftersom det kunde finnas fler anledningar till att lättskum inte används, kunde de som svarade 
frivilligt lämna fler kommentarer. De åsikter som lämnades handlade om bristande kunskaper, att 
systemet var för krångligt, att utrustningen var omodern och att den var för skrymmande så att den inte 
togs med i inledningsskedet utan behövde beordras ut vid aktuella insatser. Det nämndes även 
miljöskäl, att personalen inte vågade testa ”nya” släckmetoder och att det övades för lite både på 
skolorna och på stationerna. 
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För att på liknande sätt ta reda på vad de främsta anledningarna var till att lättskum faktiskt används, 
ställdes ytterligare sex påståenden där de som svarade fick bedöma hur riktiga de tyckte att 
påståendena var. I figur 16 till figur 21 presenteras resultaten. 
  
  
  
 
Till sist lämnades plats för övriga kommentarer och eventuella erfarenheter som andra kan ta del av. 
Det som nämndes var vikten av att köra fram skum till aggregatet innan det ansluts för att minimera 
mängden vatten in i objektet. En räddningstjänst berättade att de fäst aggregatet på hävaren så att det 
på så sätt blev lättare att fylla vindsutrymmen med bra resultat. 
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Figur 16. Om förhindring av brand- och 
brandgasspridning värderats vara den främsta 
anledningen till lättskumsanvändning. 
Figur 17. Om misslyckade släckmetoder värderats vara 
den främsta anledningen till lättskumsanvändning. 
Figur 18. Om skydd av egendom värderats vara den 
främsta anledningen till lättskumsanvändning. 
Figur 19. Om minimering av vattenskador värderats vara 
den främsta anledningen till lättskumsanvändning. 
Figur 20. Om svåråtkomliga utrymmen värderats vara 
den främsta anledningen till lättskumsanvändning. 
Figur 21. Om olämplig rökdykning värderats vara den 
främsta anledningen till lättskumsanvändning. 
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3.2 Erfarenheter 
Eftersom lättskum generellt är ett obeprövat område har ett flertal personer som arbetar inom 
räddningstjänsten kontaktats för att få en överblick om hur lättskumsanvändningen ser ut runt om i 
världen. I avsnittet presenteras en sammanställning av de olika lättskumsinsatser som samlats in. 
3.2.1 Lättskumsinsatser 
Presentation av både svenska och utländska lättskumsinsatser listas nedan. 
Brand i villa, Burseryd – 951105 
Räddningstjänsten larmades om en villabrand i Burseryd och 10 minuter senare anlände första styrkan 
till platsen. Det vällde då ut brandgaser från taket och beslut om en rökdykarinsats togs omgående. 
Trots tre försök med rökdykargrupper, tilltog branden då det var svårt att komma åt de dolda 
utrymmena i takt med spridningen.  
 
Efter knappt en och en halv timme beslutades att ett lättskumsaggregat skulle sättas in samtidigt som 
skumvätska rekvirerades. Förberedelser som att spika igen trasiga fönster och montera utrustning 
gjordes och en timme senare påbörjades skumgivningen. Bottenvåningen fylldes snabbt och fönster 
spikades igen så sent som möjligt för att kunna bibehålla tillräckligt med frånluft och förhindra att 
övertryck skapades. På detta sätt kunde skummet fylla villan ända upp till nocken vilket det gjorde 
efter ytterligare en timme.  
 
När brandgaser inte längre syntes avbröts skumpåföringen men kördes sedan igång igen efter en 
halvtimme då det började ryka. Det mesta av skummet rann då ut eftersom det var svårt att få 
skummet att stanna kvar inne i villan, se figur 22. 
 
Figur 22. Skumpåföringen efter avbrottet, då huvuddelen av skummet rann ut bakåt. Foto: Börje Karlsson 
Röken utvecklades mer och mer och en öppen låga gick att tyda i fasaden. Skumpåföringen hölls 
igång till dess att allt var släckt. Dagen efter kunde personal beträda huset och de flesta saker var då 
förstörda men ett antal föremål av personligt värde som fanns inne i skåp var oskadda och kunde 
räddas. Tabell 3 redovisar utdata från insatsen i Burseryd (Karlsson, 2013). 
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Tabell 3. Utdata från villabranden i Burseryd (Karlsson, 2013). 
Villabrand, Burseryd - 951105 
Bottenarea 108 m2 
Total volym  660 m3 
Inblandning av skumvätska  2 % 
Skumvätskeförbrukning  200 l 
Skumproduktion  10 000 m3 
Antal rumsfyllnader 15  
Skumtal 1000 
   
Brand i villa, Gnosjö – 070208 
Räddningstjänsten i Gnosjö fick larm om brand i villa och efter 10 minuter påbörjades insatsen. Vid 
ankomst brann det i fyra rum på bottenplan och brandgaser kom från takfoten. Till en början 
genomfördes utvändig släckning för att dämpa branden.  
 
Därefter skickades rökdykare in i huset för släckning inifrån. Branden var svårsläckt då det brann i 
väggar, trossbotten samt under taket, som omgående spreds till andra våningen. För att skapa 
frånluftsöppningar påbörjades håltagning av tak och direktiv om att skumfylla huset angavs. 
Förberedelser såsom tätning av fönster inleddes samtidigt som rökdykarna kallades ut ur huset. 
 
Skumfyllnaden startades på bottenplan men misslyckades då adaptern åkte av fläkten. Åtgärder 
vidtogs och skumfyllnaden sattes igång igen. Beslut togs även om att skumfylla huset från andra 
våningen på motsatt sida vilket började förberedas. Det visades vara svårt att få in adaptern genom 
fönstret och då påföringen sattes igång trillade två brandmän ned på marken från en stege vilket ledde 
till ytterligare ett avbrott i skumpåföringen.  
 
Detta resulterade i ett hastigt brandförlopp på andra våningen som gjorde att trycket blev så högt att ett 
fönster gick sönder och skum som kom nedifrån började välla ut genom öppningen, se figur 23. 
Försök till tätning gjordes men då fönstret var svåråtkomligt gick det inte att fullfölja. Beslut togs om 
att taket fick brinna av medan skumtäcket hölls kvar i samma höjd som det trasiga fönstret. 
Allteftersom tiden gick började husets stomme att ge med sig samtidigt som skummet började rinna ut. 
Risk för ras var ett faktum och insatsen fick betraktas som ett misslyckande (Karlsson, 2013). 
 
Figur 23. Skum väller ut genom det trasiga fönstret på ovanvåningen. Foto: Börje Karlsson 
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Brand i skumplastfabrik, Skeppshult – 951016 
Larm om brand i skumplastfabriken Integralteknik i Skeppshult inkom och efter cirka en kvart var 
räddningstjänsten på plats. Integralteknik bestod av en verkstadsindustri där det i lokalerna fanns 
mycket farliga kemikalier såsom isocyanat, polyol, pentan samt gasflaskor. Branden startade i en 
maskin mitt i lokalen som sedan spreds till takkonstruktionen och en kraftig brandgasutveckling 
uppstod. 
 
Första styrkan som anlände påbörjade en rökdykarinsats för att släcka och när den andra styrkan kom 
fram inleddes ytterligare en rökdykarinsats för att ta ut de farliga kemikalierna. Även dimspikar, 
strålrör samt vattenkanoner användes för att försöka kontrollera branden. Trots att fullt 
släckningsarbete pågick utvecklades mer rök och efter ett tag bröt branden ut genom taket och beslut 
togs om att sätta in lättskumsaggregat för att minska risken att det brinnande taket skulle rasa ned och 
antända resten av lokalen. 
 
Släckningsarbetet fortsatte till dess att skumresurser anlänt från omkringliggande räddningstjänster 
och efter tre timmar kunde det första lättskumsaggregatet sättas igång på andra våningen samtidigt 
som släckning utifrån med vattenkanoner och strålrör fortsatte. Ovanvåningen fylldes snabbt och 
därmed kördes ytterligare två lättskumsaggregat igång på bottenplan. Ytterligare skumvätska 
rekvirerades från andra stationer under tiden som fyllnaden pågick. Samtidigt sågades stora hål i taket 
för att skapa god tillgång till frånluft så att skummet kunde fylla hela utrymmet. Skumtäcket hölls i 
nivå med taket under några timmar och efter nästan ett dygn var branden så gott som släckt och 
skummet kunde blåsas ut ur lokalen. Oskadda maskiner omhändertogs och flyttades till torra lokaler, 
se figur 24. 
 
Figur 24. De maskiner som räddades ur branden på Integralkalkyl. Foto: Börje Karlsson 
Enligt försäkringsbolaget räddades ett värde på ungefär 15 miljoner kronor och produktionen var 
igång redan efter två veckor, dock i andra lokaler. Tabell 4 redovisar utdata från insatsen i Skeppshult 
(Karlsson, 2013). 
  
Lättskumsfyllnad av stora lokaler 
 
Andersson M, Svensson F  18 
Tabell 4. Utdata från branden i skumplastfabriken (Karlsson, 2013). 
Brand i skumplastfabrik, Skeppshult - 951016 
Bottenarea  1125 m2 
Total volym  6000 m3 
Inblandning av skumvätska  2 % 
Skumvätskeförbrukning  2400 l 
Skumproduktion  120 000 m3 
Antal rumsfyllnader 24 
Skumtal 1000 
 
Brand i villa, Gislaved – 030206 
Räddningstjänsten i Gislaved larmades om brandtillbud i villa och kort därefter var första 
insatsstyrkan på plats. En kraftig brand skådades då ut genom fönster på båda planen. Rökdykare 
skickades in för att släcka och begränsa branden inifrån samtidigt som släckning utifrån påbörjades. 
Beslut om att lättskumsaggregat skulle sättas in togs och fler styrkor tillkallades med ytterligare 
resurser.  
 
För att skapa tillgång till frånluft och samtidigt förhindra oönskade läckage gjordes håltagningar på 
högre höjder och igenspikningar nära markplan. Efter drygt en timme sattes lättskumsaggregaten 
igång. Huset var då totalskadat och släckning gjordes med förhoppning om att rädda föremål av 
personligt värde. 
 
Skumpåföringen höll på i knappt en timme tills huset hade fyllts och branden släckts. Det rådde kalla 
väderförhållanden under insatsen, 11 minusgrader, vilket påverkade lättskumsaggregatet då det frös 
och fick bytas ut mot ett annat under tiden som insatsen var igång (Karlsson, 2013). 
 
Lägenhetsbrand, Helsingborg – 060415 
Helsingborgs räddningstjänst möttes av en kraftig lägenhetsbrand när de anlände till platsen. 
Rökdykare sattes inledningsvis in men de hade svårt att avancera in i lägenheten på grund av för hög 
värme. Arbete med skärsläckare och dimspik påbörjades för att förhindra brandspridning till vinden.  
 
Beslut togs om att skumfylla vinden och tillbehör som skumvätska och adapter rekvirerades. Under 
tiden tilltog brandgaserna och branden slog igenom taket. Så fort skumsläpet var på plats anslöts 
dörradaptern till en av luckorna på taket och skumpåföringen startades. Vinden bestod av ett öppet 
utrymme vilket gjorde att skumfyllnaden flöt på bra. Direkt efter att vindsutrymmet fyllts, avtog 
brandgaserna och insatsen avslutades, se figur 25. De personer som bodde intill lägenheten som brann, 
kunde flytta in redan samma kväll (Möller, 2013).  
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Figur 25. Lägenhetsbranden då brandgasutvecklingen börjat avta. Foto: Ronny Möller 
Brand i fryshus – Australien 
Byggnaden utgjordes av separata kylrum där det yttre skalet bestod av betongplattor och den 
invändiga konstruktionen utgjordes av panel och isolering. Kylutrymmena utgjorde höglager vilket 
innebar att det fanns mycket brännbart material inne i byggnaden.  
 
Då räddningstjänsten anlände brann det med stor intensitet i isoleringen. Byggnaden bedömdes vara 
nära att kollapsa och då byggnaden hade för få öppningar var det svårt att få in vatten för att släcka 
vilket gjorde släckarbetet ineffektivt. Efter ett tag då metallplåtarna från kylrummen kollapsade och la 
sig över hyllorna, togs beslut om att pumpa in lättskum i lokalen genom en öppning i taket med hjälp 
av ett höjdfordon. Skummet visade sig vara mycket effektivt som släckmedel (Benham, 2013). 
3.2.2 Lärdomar från insatserna 
Faktorer som väderförhållanden och hur lång tid det tog för räddningstjänsten att anlända efter att 
branden uppstått varierar mellan insatserna. Trots det har många av de lättskumsinsatser som utförts 
visat på likartade beteenden vad gäller lättskummets egenskaper. De ovan beskrivna insatserna påvisar 
att det finns några gemensamma parametrar som är avgörande vid en lättskumsinsats. Parametrarna 
sammanfattas nedan. 
 Tillräckligt stora frånluftsöppningar behövs för att förhindra mottryck. 
 Avbrott i skumpåföringen får inte uppstå då skummet snabbt stelnar, vilket försvårar fortsatt 
fyllnad. 
 Befintliga öppningar och nya håltagningar måste kunna förslutas igen allteftersom 
skumtäckets höjd ökar. 
 Tillräcklig mängd skumvätska måste finnas tillgänglig innan aggregatet startas. 
 Öppningar nära markplan måste tätas innan aggregatet startas så att skummet inte kan rinna ut.  
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4. Fullskaleförsök 
Vid MSB:s skola i Revinge utfördes fem fullskaleförsök under perioden 27 september 2013 till 22 
oktober 2013. Samtliga försök har utförts med samma metod och materialuppställning men med 
varierande storlek på frånluftsöppningarna. För att möjliggöra jämförelser, har två uppställningar 
använts med en respektive fyra brandgasluckor öppna. 
4.1 Syfte 
Syftet med att utföra fullskaleförsöken var att undersöka hur lättskumsfyllnad av en stor lokal 
påverkades av varierad mängd frånluft. Syftet var också att avgöra om befintliga riktlinjer för 
lättskumsfyllnad stämmer överens med resultaten från försöken. 
4.2 Utrustning och material 
Nedan beskrivs den utrustning och det material som använts vid samtliga försök. 
4.2.1 Försökslokal 
Schematiska bilder över brandövningshuset illustreras i figur 26 och figur 27, där den del av 
byggnaden som försöket innefattade är markerad med en ruta. Hela byggnaden är en stålkonstruktion 
med väggar och tak av plåt och golv av asfalt. Det finns ingen isolering vilket gör att temperaturen 
inuti lokalen beror av utomhustemperaturen. 
 
Figur 26. Den västra gaveln på industribyggnaden. 
I figur 27 är industribyggnaden avtecknad ovanifrån, hela byggnaden utgjordes av utrymmen med 
olika storlekar uppdelade i tre plan: källarplan, markplan samt ett övre plan. Utrymmena kunde 
användas vid en mängd olika övningar vilket innebar att geometrin var en aning komplex och kunde 
justeras efter önskemål. Samtliga utrymmen intill försökslokalen är förenklade i figuren och inte 
fullständigt avbildade eftersom de inte ingick i försöken. I taket fanns fyra brandgasluckor som 
vardera hade en area på två kvadratmeter vilka är markerade som BL1-4 i figur 27. Samtliga luckor 
öppnades så att ryggen fälldes upp mot väst och hålet som skapades i taket hamnade på östra sidan av 
luckan. Försökslokalen bestod av en avlång hall som var öppen från markplanet upp till taket. Hallen 
kunde delas upp i mindre utrymmen med hjälp av två portar med dimensionerna 3,5×3,2 (b×h) meter, 
vilka båda var öppna under samtliga försök eftersom en så stor volym som möjligt eftersträvades. Då 
lokalens takhöjd och bredd var högre respektive bredare än portarnas, utgjorde de hinder för skummet. 
Portarnas placering visas i figur 27. 
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Figur 27. Industribyggnaden ovanifrån. 
I lokalen fanns även fasta ställage, en trappa, stora tankar av plåt och andra föremål längs väggarna 
som utgjorde hinder för skummet. Samtliga föremål finns markerade i  
figur 28. Trappan ledde upp till en avsats på tre meters höjd och därifrån gjordes observationer under 
försöken. 
 
 
 
 
Figur 28. Samtliga föremål som utgjorde hinder vid skumfyllnaden. 
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4.2.2 Videokamera med tillbehör 
I figur 29 syns den kamerautrustning som tillämpades vid försöken. Själva kameran var en vattentät 
och stöttålig digital videokamera av märket Oregon Scientific och modellen ATC-2K. Upplösningen 
kunde ställas in efter önskemål och under försöken användes upplösningen 640 x 480 VGA med 30 
bilder per sekund. För att öka vidvinkeln fanns en extra lins monterad ytterst på kameran. Hela 
kameradelen placerades i försöklokalen med hjälp av ett magnetstativ med tillhörande armar. Kameran 
hade inte någon display som gjorde det möjligt att se det som spelades in utan kameran behövde 
istället fixeras i rätt riktning inför varje försök.  
 
Figur 29. Videokamera med kompletterande lins fäst på ett magnetstativ med tillhörande armar. 
För att få en tydlig översikt på skummets rörelse under försöken, placerades sex kameror ut runt om i 
lokalen. Placering och riktning för samtliga kameror åskådliggörs i figur 30. Ytterligare en kamera 
användes vid mätning av dräneringshastighet men då det skedde i ett annat rum finns den kameran inte 
med på bilden. 
 
Figur 30. Placering och riktning för sex av de sju kameror som användes under försöken. 
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4.2.3 Lättskumsaggregat – Fomax 7 
I samtliga försök användes ett lättskumsaggregat av märket Fomax 7, se figur 31. Aggregatet drevs av 
en vattenturbin och behövde enbart förses med vatten och skumvätska för att producera lättskum. 
Aggregatet var robust men ändå flyttbart och kunde anpassas till olika miljöer.  
 
Figur 31. Lättskumsaggregat av typen Fomax 7 som användes under samtliga försök. 
Beroende på situation, kunde aggregatets inställningar justeras så att önskat skumtal och flöde erhölls. 
Det gjordes genom att vattentrycket från släckbilen reglerades, se tabell 5. Vid samtliga försök som 
utfördes i arbetet användes trycket sju bar vilket skulle generera skumtalet 1100 med öppen 
skumtalsventil. För produktblad, se BILAGA F. 
Tabell 5. Olika inställningar för Fomax 7 med öppen skumtalsventil. 
Vatten-
tryck [bar] 
Totalt 
vattenflöde 
[l/min] 
Flöde genom 
skumtalsventil 
[l/min] 
Flöde till 
munstycke 
[l/min] 
Skum- 
produktion 
[m3/min] 
Skumtal  
[-] 
4 170 50 120 96 800 
7 225 80 145 159 1100 
10 270 100 170 204 1200 
 
4.2.4 Skumvätska – Unifoam Bio Yellow 
Vid samtliga försök användes en skumvätska av typen Unifoam Bio Yellow. Det var en miljöanpassad 
övningsskumvätska som främst användes i utbildnings- och övningssyfte. Vätskan kunde användas 
både i söt- och saltvatten och innehöll enbart tensider som lätt bröts ned vilket innebar att vätskan 
brutits ned efter 28 dagar. Skumvätskan var lämplig för producering av samtliga skumvätsketyper: 
tung, mellan och lätt. Den var inte filmbildande utan släckte främst icke-polära samt kolvätebaserade 
vätskor och fibrösa material. För produktblad se BILAGA F. 
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4.2.5 Skumtal & dränering 
För att bestämma vilket skumtal och vilken dräneringshastighet som lättskummet i lokalen hade, 
utfördes mätningar för detta. Det fanns inga vedertagna sätt att mäta någon av parametrarna, så därför 
testades två olika sätt. Vid första försöket användes ett graderat glaskärl á tre liter med provisoriskt 
lock och en videokamera, se uppställningen i figur 32. 
 
Figur 32. Uppställningen för mätning av skumtal samt dräneringshastighet vid Försök 1.    
Då brister upptäcktes med den inledande uppställningen utvecklades en ny uppställning inför 
resterande fyra försök. Istället för ett glaskärl användes en plastbalja á 13,5 liter. I ett av baljans hörn 
borrades ett hål och under hålet placerades en tratt så att den dränerade vätskan kunde rinna ned i ett 
mätglas. I figur 33 presenteras den förbättrade uppställningen.  
 
Figur 33. Uppställning för mätning av skumtal samt dräneringshastighet vid Försök 2-5.    
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4.2.6 Fyllnadshastighet 
För att kunna uppskatta skummets fyllnadshastighet under försöken, tillämpades markeringar av 
maskeringstejp. Markeringarna placerades horisontellt och vertikalt på lokalens väggar, golv och 
annan inredning såsom stolpar och dörrkarmar, se figur 34. 
  
Figur 34. Markeringar som gjorde det möjligt att uppskatta lättskummets fyllnadshastighet. 
Markeringarna på golvet placerades med en meters mellanrum och med ett kryss var femte meter. 
Första markeringen började sex meter in i lokalen på grund av att adaptern sträckte sig en bit in i 
lokalen och gjorde så att skummets hastighet inte gick att mäta nära dörren. Den horisontella sträckan 
började vid dörröppningen där skumflödet skapades och slutade vid motsatt kortsida, 35 meter in i 
lokalen. De vertikala markeringarna sattes i höjdled med en halv meters mellanrum på fem olika 
ställen. Samtliga markeringars placering i lokalen åskådliggörs i figur 35. De randiga rutorna 
symboliserar de vertikala mätpunkterna och sitter 8, 14, 17, 20 respektive 26 meter från 
dörröppningen. 
 
Figur 35. Schematisk bild över markeringarnas placering i lokalen. De randiga kvadraterna symboliserar de vertikala 
mätpunkterna medan kryssen och strecken utgör de horisontella. 
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4.2.7 Övrigt 
Utöver den utrustning som angetts ovan, har ett antal andra föremål använts under försöken. För att 
driva lättskumsaggregatet användes en släckbil och tre grovslangar á 25 meter långa med diametern 76 
millimeter. Grovslangarna kopplades mellan släckbil, aggregat och brandpost. För att rikta skummet in 
genom dörren användes en dörradapter. Då skumvätskan innehöll ämnen som kunde skada miljön, 
användes tättingar för att täta de fyra brunnar som fanns inne i lokalen. 
4.3 Genomförande 
I lokalen fanns stora tankar av metall som placerades längs väggarna. Tankarna tillsammans med 
befintliga ställage utgjorde hinder för skummets utbredning. Detta gjordes för att skapa en så realistisk 
miljö som möjligt. I lokalen fanns brunnar och för att hindra skumvätskan från att rinna ned i dem 
tillslöts brunnarna med så kallade tättingar. För att bestämma skummets fyllnadshastighet sattes 
horisontella och vertikala markeringar ut runt om i lokalen med hjälp av maskeringstejp, se figur 34. 
För att samtliga markeringar skulle synas på filmerna kompletterades lokalens belysning med 
temporära lysrör. Därefter monterades videokameror upp i lokalen, se figur 30. Skumaggregatet 
anslöts sedan till släckbilen och provkördes för att säkerställa att rätt inställningar gjorts innan försöket 
startades. Skumaggregatet ställdes sedan på plats utanför dörröppningen varpå en dörradapter 
monterades som anslöt aggregatet till lokalens dörröppning. I figur 36 syns byggnaden uppställd inför 
ett av försöken. 
 
Figur 36. Försöksbyggnaden inför ett av försöken. 
Väderförhållandena noterades och därefter startades samtliga videokameror en efter en. Till sist 
kontrollerades att samtliga dörröppningar var stängda, så att enbart avsedda frånluftsöppningar var 
öppna. Handledaren ansvarade för släckbilen och skumproduktionen från lokalens utsida och med 
hjälp av radiokommunikation hölls kontakten med observatörerna inne i lokalen under hela försöket.  
 
För att uppskatta hur mycket skum som bröts ned under skumfyllnaden noterades åtgången av 
skumvätska samt totala fyllnadstiden för försöket. Mätning av skumtal och dräneringshastighet 
utfördes i ett anslutande rum intill försökslokalen. I samband med att skumaggregatet startades, sattes 
tidtagaruret igång och initialt samlades skum upp i en behållare som sedan placerades i rummet 
bredvid. Under försöket togs foton och observationer noterades för skummets beteende. Försöken 
avslutades när skumaggregatet stängdes av vilket gjordes då skumtäckets rörelse avstannat helt. I 
samband med att aggregatet stängdes av, stoppades tidtagningen och anteckningar fördes. 
 
Slutligen när skummet brutits ned monterades samtliga videokameror ned och lokalen återställdes. 
Efter varje genomfört försök bearbetades och dokumenterades all information. 
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4.4 Sammanfattande resultat 
I följande avsnitt presenteras arbetets resultat där samtliga fem försök jämförs. 
4.4.1 Skumfyllnad 
För att åskådliggöra hur skumfyllnaden såg ut i slutet av varje försök, redovisas schematiska bilder i 
figur 37 till figur 41. I figurerna syns försökslokalen från sidan och snett uppifrån. Skumtillförseln 
skedde från nordöstra hörnet av byggnaden och fyllde på västerut. Det skum som fanns i lokalen vid 
försökens slut, åskådliggörs med ett mörkare, transparent lager inuti byggnaden och vindriktningen 
redovisas med en mörk pil ovanpå kompassen nere i vänstra hörnet i respektive figur. Nere till höger i 
figurerna finns information som noterades precis innan försöket startades.  
 
 
 
Under Försök 1 var skumfyllnaden ojämn och pulserande. Skummet hade en trögflytande konsistens 
och stannade stundtals av helt. Se Bilaga D, avsnitt D1 för utförligare beskrivning.  
- Area frånluft:  2 m2 
- Vindhastighet:  3,5 m/s 
- Vindriktning nordvästlig 
- Temperatur:  12,4 °C 
- Väderförhållanden:  soligt  
- Förhållande:  torra väggar och golv 
N 
S 
V Ö 
Försök 1  
Figur 37. Schematisk bild över skumfyllnaden när aggregatet stängdes av i Försök 1. 
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Under Försök 2 var skumfyllnaden jämn bortsett från några enstaka uppbromsningar. Skummet såg ut 
att ha fin kvalitet under hela förloppet. Se Bilaga D, avsnitt D2 för utförligare redovisning. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
När Försök 3 genomfördes var skumfyllnaden jämn och skummet uppfattades ha en god kvalitet som 
lätt flöt fram genom rummet. I Bilaga D, avsnitt D3 finns en utförligare beskrivning av förloppet. 
  
- Area frånluft:  2 m2 
- Vindhastighet:  ca. 0 m/s 
- Vindriktning västlig 
- Temperatur:  13,8 °C 
- Väderförhållanden:  växlande molnighet  
- Förhållande:  torra vägar och golv 
N 
S 
V Ö 
Figur 38. Schematisk bild över skumfyllnaden när aggregatet stängdes av i Försök 2. 
Figur 39. Schematisk bild över skumfyllnaden när aggregatet stängdes av i Försök 3. 
- Area frånluft:  8 m2 
- Vindhastighet:  0,2 m/s 
- Vindriktning västlig 
- Temperatur:  15,8 °C 
- Väderförhållanden:  växlande molnighet  
- Förhållande:  fuktiga väggar och golv 
N 
S 
V Ö 
Försök 3  
Försök 2 
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Skumfyllnaden var under hela Försök 4 lättflytande och fluffigt. Det blev inga uppbromsningar under 
fyllnaden och en stor mängd skum producerades. En utförligare redogörelse av observationerna finns i 
Bilaga D, avsnitt D4. 
 
Skumpåföringen under Försök 5 var precis som vid Försök 3 och 4 lättflytande och såg ut att ha en 
god kvalitet. Observationerna beskrivs ytterligare i Bilaga D, avsnitt D5. 
  
Figur 41. Schematisk bild över skumfyllnaden när aggregatet stängdes av i Försök 5. 
- Area frånluft:  2 m2 
- Vindhastighet:  0,4 m/s 
- Vindriktning sydostlig 
- Temperatur:  17,2 °C 
- Väderförhållanden:  soligt  
- Förhållande:  fuktiga väggar och golv 
N 
S 
V Ö 
Försök 5  
- Area frånluft:  8 m2 
- Vindhastighet:  ca. 0 m/s 
- Vindriktning sydostlig 
- Temperatur:  12,8 °C 
- Väderförhållanden:  soligt  
- Förhållande:  torra väggar och golv 
N 
S 
V Ö 
Försök 4  
Figur 40. Schematisk bild över skumfyllnaden när aggregatet stängdes av i Försök 4. 
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4.4.2 Försöksdata 
I arbetet har en mängd parametrar uppskattats och beräknats, vilka finns sammanställda för samtliga 
försök i tabell 6. För en mer ingående beskrivning för hur värdena tagits fram, se Bilaga C. 
 
Tabell 6. Samtliga uppskattade och beräknade parametrar för Försök 1-5. 
 Försök 1 Försök 2 Försök 3 Försök 4 Försök 5 
Total tid för försöket 
 
20:30 min 15:10 min 08:50 min 08:50 min 08:40 min 
Använd mängd skumvätska 
 
14 l 45 l 47 l 43 l 40 l 
Inblandning av skumvätska 
 
0,5 % 2 % 3,5 % 3,3 % 3,2 % 
Uppskattad volym producerat 
skum 
 
225 m3 435 m3  660 m3 600 m3 620 m3 
Producerad skummängd i 
förhållande till mängden skum 
vid försökets slut 
 
14,5 ggr 5,5 ggr 2,1 ggr 2,6 ggr 2,4 ggr 
Skumtal 
 
300 680 610 710 840 
Tid till 50 % dränering - 02:10 min 01:55 min 02:05 min 01:40 min 
 
Dräneringshastigheten för Försök 2-5 har uppskattats och redovisas i figur 42. Försök 1 är inte med på 
grund av bristfällig mätdata. 
 
 
Figur 42. Dräneringshastigheten för Försök 2-5. 
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4.4.3 Fyllnadshastighet 
Den hastighet som skummet växte med har uppskattats på två sätt, horisontellt och vertikalt. 
Fyllnadshastigheten i horisontellt led har uppskattats för samtliga försök och resultatet redovisas i 
figur 43. I vertikalt led har fyllnadshastigheten mätts vid mätpunkter placerade på olika avstånd från 
dörröppningen. Jämförelse mellan försöken görs i figur 43 till figur 47.  
 
För att tydligare se diagrammen i figur 43 till figur 45 finns förstoringar i Bilaga E. Hur 
fyllnadshastigheten tagits fram redovisas i Bilaga C och resultatet för varje enskilt försök finns 
beskrivet i Bilaga D. 
 
 
Figur 43. Den horisontella fyllnadshastigheten för Försök 1-5. 
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Figur 44. Den vertikala fyllnadshastigheten vid markeringarna åtta meter in i lokalen. 
 
 
 
Figur 45. Den vertikala fyllnadshastigheten vid markeringarna 14 meter in i lokalen. 
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Figur 46. Den vertikala fyllnadshastigheten vid markeringarna 17 meter in i lokalen. 
 
 
 
Figur 47. Den vertikala fyllnadshastigheten vid markeringarna 20 meter in i lokalen. 
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5. Felkällor 
Både fullskaleförsöken och informationsundersökningen har påverkats av faktorer som kan ha bidragit 
till felkällor av olika slag. Eftersom felkällor är faktorer som inte har kunnat undvikas men som ändå i 
olika grad kan ha påverkat resultaten, diskuteras de olika faktorernas eventuella inverkan. 
5.1 Fullskaleförsök 
Försöken utfördes i fullskala vilket innebar att parametrar såsom väder, vind och rumstemperatur inte 
kunde kontrolleras eller påverkas så att de blev identiska vid varje försök. Parametrarna har medfört 
skillnader mellan försöken vilka var svåra att utvärdera fullt ut. Vindhastigheten har vid varje tillfälle 
varit relativt liten men trots det har frånluftsöppningarnas utformning gjort att skillnader kan ha 
uppstått. Luckan på frånluftsöppningarna öppnades utåt vilket innebar att om vinden kom från öst, 
ledde luckan ned vinden i lokalen. Det har medfört att vid Försök 4 och Försök 5 då vinden varit just 
östlig, har försöken troligen påverkats mer. 
 
Resultaten har påverkats av den mänskliga faktorn vilket måste tas hänsyn till. De åtgärder som 
vidtogs för att minimera denna påverkan var att en checklista gjordes som sedan användes vid 
samtliga försök så att all utrustning före, under och efter ställdes in och bearbetades på samma sätt. 
För att ytterligare minska variationen har samma person ansvarat för samma uppgifter och haft samma 
position under alla försök. 
 
Försöken utfördes med syftet att utvärdera hur storleken på frånluftsöppningarna påverkade resultaten. 
Det innebar att i en idealisk uppställning skulle frånluften kunna kontrolleras till 100 procent. Tyvärr 
var lokalen inte helt tät vilket har inneburit att den exakta storleken på frånluften varit svår att 
säkerställa. I Försök 1 täckte dessutom inte adaptern dörröppningen ordentligt vilket innebar att 
frånluften i det försöket var något större än avsett. 
 
Då försöken har utförts med utrustning som placerats på specifika ställen och haft särskilda 
inställningar kan olikheter mellan resultaten uppstått om dessa varierat mellan försöken. Därför 
noterades dessa parametrar noga vid första försöket så att de var samma under varje försök. Trots 
noteringarna kan aggregatet, adaptern och slangarna ha bidragit till olikheter i resultaten vilka har varit 
svåra att upptäcka, till exempel beroende på om de varit olika rengjorda. Två av försöken utfördes på 
eftermiddagen då lokalen och utrustningen var fuktig vilket kan ha påverkat just de försöken. 
 
Det fanns ingen vedertagen metod för att mäta skumtal och dräneringshastighet vilket har inneburit att 
de två uppställningarna som använts inte varit helt optimala. När skummet samlades upp var det svårt 
att få ned skummet i behållarna utan att skaka dem för mycket. Därmed är samtliga siffror som 
baserats på de beräkningarna något osäkra men ger ändå ett riktvärde för skummets egenskaper. 
 
När fyllnadshastigheten och dräneringshastigheten för skummet uppskattades, användes de inspelade 
videofilmerna. På grund av att ljuset i lokalen ofta var svagt och skärpan inte så bra gjordes både mer 
eller mindre grova uppskattningar. Detta innebär att samtliga diagram i arbetet bygger på 
uppskattningar och utgör inte exakta värden. 
 
För att avgöra vilka inställningar som skulle användas på aggregatet för att uppfylla önskat flöde har 
inställningarna på produktbeskrivningen använts. Värdena användes vid beräkningar för producerat 
skum, nedbrutet skum samt skumvätskeinblandning. Dock fanns det ingen garanti att sifforna på 
Lättskumsfyllnad av stora lokaler  
 
Andersson M, Svensson F  36 
produktbeskrivningen var de som verkligen stämde för respektive försök vilket gör att de beräknade 
värdena kan vara något osäkra. 
5.2 Informationsundersökning 
I undersökningen skickades enkäter ut via mail till i stort sett samtliga räddningstjänster i Sverige. 
Svarsfrekvensen blev endast 11 procent vilket innebar att det inte fanns något som försäkrade att de 
räddningstjänster som inte svarade hade samma åsikter som de som svarade. Till exempel fanns det en 
risk att de 89 procent som avstod från att svara på enkäten inte hade något intresse av lättskum och 
inte tyckte att metoden var bra vilket hade inneburit ett annorlunda svarsresultat. 
 
De insatser som samlades in och återgavs i arbetet, med syfte att sprida erfarenheter, kommer från 
personal inom räddningstjänsten som varit intresserade av att delge information. Det har inte gått att 
säkerställa att detta urval av insatser speglar den huvudsakliga användningen av lättskum eller att de 
erfarenheterna som belyses varit de enda. 
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6. Diskussion 
Nedan förs diskussion kring samtliga resultat som uppkommit under arbetets olika moment. 
6.1 Enkäter 
Svarsfrekvensen på enkätutskicket blev tyvärr låg vilket inneburit att det inte har gått att dra några 
definitiva slutsatser kring resultaten. Trots det kunde de svar som faktiskt erhållits vara pålitliga då 
svaren hade en stor spridning över landet. Spridningen var positiv eftersom svaren kom från personal 
som jobbade i flera olika områden i Sverige och hade därmed olika erfarenheter. Resultatet antogs ha 
gett en uppfattning om vad några räddningstjänster runt om i landet tyckte och tänkte om lättskum och 
förhoppningsvis avspeglade svaren till största del vad övriga räddningstjänster tyckte. 
 
När de som svarade fick bedöma vilka de främsta anledningarna var för att lättskum inte användes, var 
åsikterna en aning splittrade. Dock pekade svaren på att bristande kunskap var den bidragande faktorn, 
både gällande osäkerheter kring utrustningen och vid avgörande av lämpliga situationer. Anledningen 
till att svaren var något tvetydiga, kan ha varit att de räddningstjänster som sysslade mer med lättskum 
tyckte att kunskapen var bättre än andra. Att användandet hindrades på grund av höga kostnader eller 
omfattande sanering var dock inga anledningar som ansågs vara faktorer som påverkade.  
 
För de påståenden som handlade om varför lättskum faktiskt användes, var svaren mer entydiga. De 
som svarade höll med om eller var neutrala inför påståendena. Det ansågs att lättskum var en bra 
metod för att hindra brand- och brandgasspridning, för att skydda egendom, vid svåråtkomliga 
utrymmen och när rökdykning inte var lämpligt. Endast inför påståendet då andra släckmedel har 
misslyckats, höll de som svarade inte med utan var likgiltiga. 
 
Även om inga definitiva slutsatser kunde dras på grund av den låga svarsfrekvensen, kunde några 
saker ändå konstateras. Trots att endast 17 personer svarade, ansågs utbildning och övning vara de 
faktorer som främst inverkade på användandet och som det fanns flest åsikter kring. Saker som 
kostnader och sanering var inte de bidragande faktorerna. Varför lättskum användes var de som 
svarade mer överens om vilket innebar att teorin kring lättskummets fördelar stämde. 
6.2 Erfarenheter 
Lättskum som släckmedel var inte ett helt obeprövat område även då det rådde okunskap inom 
området. Att området inte var helt obeprövat påvisades av de erfarenheter som har samlats in och 
kortfattat beskrivits i arbetet. Gemensamt för samtliga lättskumsinsatser som har beskrivits var att en 
traditionell släckning med vatten har varit den primära släckmetoden och då metoden misslyckats, har 
beslut tagits om att sätta in lättskumsaggregat. Förutsättningarna för att en lättskumsinsats skulle 
lyckas har då inte varit de bästa vilket gett en orättvis bild över lättskummets effektivitet. 
Räddningstjänsterna hade överlag ett konservativt tänkande då släckning med vatten och rökdykning 
var de metoder som inledningsvis har använts vid insatserna även om metoderna inte alltid varit de 
bästa. En intressant aspekt skulle vara hur brandförloppet i de beskrivna insatserna hade utvecklats om 
lättskum istället hade satts in i förstaskedet, med förutsättning att livräddning inte varit aktuell. Då det 
inte funnits tillräckligt med material för denna typ av insatser har det inte gått att säga huruvida 
lättskum i inledningsskedet av en insats är en fördel eller inte. 
 
Erfarenheterna som beskrivits påvisade hur viktig frånluften var för att en lättskumsfyllnad skulle 
lyckas. Oftast blev de håltagningar som gjordes under insatserna för små vilket resulterade i att 
skummet motverkades på grund av ett för högt tryck. Samtidigt som frånluftsöppningarna behövdes, 
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var de tvungna att täppas igen så fort skummet nådde upp till dem så att det inte rann ut. 
Problematiken bekräftade teorin då det visade sig vara viktigt att fundera över hur öppningar kunde 
förslutas igen. Det kan exempelvis vara smidigare att öppna ett fönster som går att stänga igen, än att 
krossa det. 
 
En viktig faktor som erfarenheterna belyste påvisades vid insatsen i Burseryd 1995. Där uppstod ett 
avbrott under skumpåföringen som fick förödande konsekvenser. Räddningstjänsten hade svårt att få 
skummet att flyta in i byggnaden då det hade börjat härda. Även villabranden i Gnosjö 2007 drabbades 
av avbrott vilket kan ha varit en bidragande orsak till att hela huset brann ned. Därmed drogs 
slutsatsen att avbrott under en skumfyllnad borde undvikas i största möjliga mån då det tillsynes hade 
stor inverkan på om fyllnaden lyckades eller inte. 
 
Gemensamt för många av skuminsatserna var att mycket skum bröts ned under tiden som 
skumpåföringen var igång vilket krävde stora resurser. Nedbrytningen berodde till stor del på att 
släckning med vatten pågick samtidigt, vilket inte var en bra kombination då vattendropparna bidrog 
till nedbrytning av skummet. På grund av den stora nedbrytningen gick det åt stora mängder 
skumvätska under flertalet av de beskrivna insatserna. För branden i Burseryd och Skeppshult 1995 
gjordes cirka 15 respektive 24 skumfyllnader under insatserna vilket påvisade den stora mängden 
skum som behövde produceras vid en insats. Just de här insatserna krävde mycket skum och det fanns 
inget som påvisade att insatserna var representativa för skumfyllnader i allmänhet men påvisade ändå 
att tillgången till stora skumvätskereserver var viktig. I de båda villabränderna hade lättskum en god 
förmåga att skydda egendom då mycket gick att rädda vilket visade på lättskummets goda egenskaper. 
Trots att ett hus sett ut att vara totalförstört och omöjligt att rädda, innebar en insats med lättskum att 
föremål med personligt värde kunde räddas. Den vinst som de räddade föremålen betydde för 
drabbade personer, kunde vara så pass värdefulla att den ansträngning som krävdes av insatsstyrkan 
för att skumfylla byggnaden istället för att riva eller låta den brinna ned, vägde upp mödan. 
6.3 Val av försöksuppställning 
För att besluta vilken försöksuppställning som samtliga fullskaleförsök skulle genomföras med, 
gjordes inledningsvis några avgörande val. Vilken lokal som skulle vara mest lämplig, vilken 
utrustning och vilka inställningar som skulle användas samt vilken storlek frånluften skulle ha. Syftet 
med att utföra försöken var att undersöka hur frånluftsöppningarnas storlek påverkade skumfyllnaden i 
lokaler med volymer större än 200 kvadratmeter. Beslut togs att en övningsanläggning i form av en 
industrilokal vid MSB:s skola i Revinge kunde utnyttjas då lokalen ansågs vara tillräckligt stor, den 
var tillgänglig och det fanns möjlighet att justera frånluften. 
 
I samspråk med handledaren valdes lättskumsaggregatet av märket Fomax 7 med vattentrycket sju bar 
vid alla försök vilket ansågs tillräckligt. Vid samtliga försök användes en övningsskumvätska som 
tyvärr hade sämre kvalitet än skarp men ansågs bra nog för de parametrar som skulle studeras. Vätskan 
var dessutom billigare och miljövänligare vilket förenklade både tillgången till skumvätska och att få 
tillstånd att utföra försöken.  
 
För att besluta vilken specifik uppställning angående storlek på frånluft det inledande försöket skulle 
ha, utnyttjades den information som tagits fram under litteraturundersökningen. Enligt teorin fanns det 
kriterium och riktlinjer som beskrev hur en lättskumsfyllnad skulle utföras för att bli lyckad. Riktlinjer 
sa bland annat att storleken på frånluften behövde vara ungefär en kvadratmeter per aggregat. Dock 
påträffades inga tester som bekräftade den optimala mängden frånluft vilket gjorde riktlinjen intressant 
att undersöka. Storleken på den frånluft som fanns i lokalen var styrd till fyra luckor á två 
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kvadratmeter så beslut togs om att inleda försöksserien med en lucka öppen och ett aggregat så att 
regeln efterliknades. Enligt riktlinjen fanns då mer frånluft än vad som krävdes vilket borde gynnat 
fyllnaden. Beroende på resultatet kunde därefter mängden frånluft minskas eller ökas. Det påträffades 
ytterligare några kriterier som sa att maximal tid för fyllnaden skulle vara fem till åtta minuter, 
fyllnadshastigheten i höjdled skulle vara minst en meter per minut och det skulle finnas resurser så att 
dubbla volymen skum kunde produceras på grund av nedbrutet skum orsakat av branden. Det fanns 
inte några försök som styrkte de här kriterierna heller, vilket gjorde även dem intressanta att jämföra 
med resultaten. 
 
På grund av många brister i uppställningen under Försök 1, utfördes Försök 2 med samma 
uppställning för att se om justeringarna gjorde skillnad. En märkbar skillnad var det faktum då tiden 
blev fem minuter kortare och fyllnaden bättre trots samma antal öppna brandgasluckor. Eftersom 
fyllnaden gick bättre i Försök 2 men trots det inte blev fullständig, togs beslutet att öppna samtliga 
brandgasluckor i Försök 3 för att se om det bidrog till någon skillnad. När tredje försöket genomfördes 
upptäcktes stora förändringar jämfört med tidigare försök. Försök 3 utfördes dock på eftermiddagen, 
samma dag som Försök 2 vilket medförde förändrade förutsättningar då lokalen och utrustningen var 
fuktig och golvet fullt med skumrester vilket inte kunde uteslutas ha påverkat resultatet. Eftersom det 
var mest tidseffektivt att utföra två resultat under samma dag togs beslutet att ändå genomföra det 
andra försöket då tiden för arbetet var begränsad. 
 
I Försök 3 förkortades försökstiden med flera minuter, fyllnaden var mer effektiv och skummet flöt på 
bra under hela försöket. För att undersöka om Försök 3 blev så annorlunda på grund av 
frånluftsöppningarna eller på grund av de förändrade förutsättningarna, togs beslutet att använda de 
två sista försöken till att undersöka de parametrarna. Därmed utfördes resterande två försök med 
samma uppställning som vid Försök 2 och 3 men i omvänd ordning så att båda uppställningarna 
utfördes i både torr och fuktig miljö. Det förväntade var att försöken med lika stora frånluftsöppningar 
skulle påvisa liknande resultat men möjligtvis skilja något på grund av olika miljöer. 
 
Resultatet för de två sista försöken med hänsyn till mängd producerad skummängd och tid för försöket 
liknade till största del Försök 3 och inte lika mycket Försök 2. Båda försöken som utfördes på 
eftermiddagen då lokalen var fuktig hade dock bättre fyllnad än de som utfördes i torr lokal vilket 
påvisade att denna förutsättning faktiskt påverkade fyllnaden. Även frånluften påverkade då försöken 
med fyra öppna luckor fylldes mer än de med mindre frånluft. Resultatet tydde på att skummet både 
flöt ut lättare om väggar och golv var fuktiga och om frånluften var stor, vilket kan ha berott både på 
minskad friktion mot materialet och minskat övertryck i lokalen. 
6.4 Observationer av skumfyllnad 
När första försöket genomfördes upptäcktes en mängd fenomen som var intressanta att studera. Då det 
blev uppehåll i skumproduktionen under Försök 1 tappade skummet sin flytförmåga och blev 
trögflytande. Skumpåföringen fortsatte i omgångar men flöt inte ut jämnt framåt utan istället skapades 
vågor då höjden på skumtäcket nära adaptern blivit tillräckligt hög så att det kunde trycka på och 
skapa en våg genom skummassan. Rörelsen fortsatte fram till dess att halva lokalen fyllts, därefter 
jobbade aggregatet förgäves medan nedbrytning påbörjades vid fronten.  
 
Eftersom det uppstod uppehåll i skumproduktionen under det inledande försöket, utfördes en kontroll 
på hela uppställningen för att säkerställa att inga tekniska fel hade gjorts som påverkade resultatet. Det 
visade sig att utrustningen inte fungerade som det var tänkt, skumfyllnaden var varken jämn eller 
fullständig och det gick inte att få fram värden för dräneringshastigheten. För att förhindra liknande 
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problem inför övriga försök, utfördes ett antal förändringar i uppställningen. Justeringarna innebar 
bland annat att sträcka adaptern så att skummet inte påverkades på grund av att den varit för lång och 
samtidigt se till att den täckte hela dörröppningen så att inte en för stor öppning skapades. Det 
upptäcktes att vattenpumpen på bilen var tvungen att ställas in på manuell och inte automatisk. När 
den stod på automatisk i första försöket sjönk trycket genom aggregatet då nytt vatten togs in i tanken. 
För att förhindra tryckfallet i resterande fyra försök användes manuell inställning vilket innebar att 
inget nytt vatten kunde flöda in i tanken och endast det vatten som fanns i tanken vid försökens start 
användes. Även kärlet som användes för att samla upp skum inför uppskattning av skumtal och 
dräneringshastighet förändrades då kärlet som användes var för litet.  
 
Med samtliga justeringar utförda, fungerade resterande försök rent tekniskt utan problem. Det visades 
att kunskap om utrustningen och dess inställningar var otroligt viktiga vid användning av lättskum. En 
så tillsynes liten sak som att välja rätt inställning på pumpen visade sig ha väldigt stor inverkan på 
resultatet. I första försöket var det snarare den långa tiden för försöket som blev avgörande och inte ett 
eventuellt övertryck på grund av för lite frånluft. Det tidsintervall som påträffades under 
litteraturstudien som beskrev hur snabbt en fyllnad borde genomföras, sa fem till åtta minuter. 
Tidsintervallet överstegs i samtliga försök utan att helt fyllas vilket innebar att för den här storleken på 
byggnad, borde två aggregat användas och inte ett. När tiden blev för lång minskade skumtillväxten 
samtidigt som dräneringen ökade. 
6.5 Försöksdata 
Data som insamlades under försöken påvisade både skillnader och likheter mellan försöken. Samtliga 
försök pågick till dess att skumtäcket stannade upp och inte växte mer. Försök 1 var överlägset längst 
och samtidigt det försök där minst skum producerades, minst mängd skumvätska gick åt och lägst 
skumtal beräknades. Samtliga parametrar tydde på att skumfyllnaden inte hade fungerat på rätt sätt 
vilket kan ha berott på flera faktorer vilka har diskuterats ovan. 
 
När resultatet för Försök 2 därefter studerades syntes tydliga skillnader. Tiden för försöket minskade 
med fem minuter, fyllnaden blev bättre och inte lika mycket skum bröts ned under försöket. Enligt 
produktbladet för aggregatet skulle det med gällande förhållanden vid Försök 1 ha producerats 14 
gånger så mycket skum än vad som faktiskt fanns i lokalen vid försökets slut. I andra försöket 
minskade detta värde till drygt fem gånger vilket var en markant skillnad. Även mängden och 
inblandningen av skumvätska skiljde mellan försöken. Istället för 0,5 procent i första försöket var 
inblandningen två procent i andra. Skillnaden berodde på att mängden skumvätska som användes var 
45 liter i andra försöket och endast 14 liter i första vilket förklarade den stora skillnaden på 
skumproduktionen. De orimligt låga siffrorna 0,5 procent och 14 liter i första försöket förklarades 
troligtvis av att aggregatet inte producerade skum under hela försöket. När vattentrycket minskade, 
avstannade även produktionen av skum tillfälligt och skumvätska följde inte med vattnet in i 
aggregatet. Vilket samtidigt förklarade varför det bildades stora mängder vatten framför aggregatet. 
 
När Försök 3 därefter genomfördes, uppkom ännu fler skillnader mellan resultaten, men också 
likheter. Den största skillnaden jämfört med de två tidigare försöken var hur mycket skum som 
producerades samt den totala tiden för försöket. På knappt nio minuter producerades tre gånger så 
mycket skum jämfört med Försök 1 och en halv gång mer än Försök 2. Vid tredje försökets slut hade 
aggregatet producerat endast drygt två gånger så mycket skum som behövde produceras jämfört med 
14 gånger i Försök 2 och fem gånger i Försök 3. Dock utnyttjades nästa lika mycket skumvätska i 
Försök 3 som i Försök 2 vilket påvisade att aggregatet fungerade på ett likvärdigt sätt i de två senare 
försöken.  
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Enligt teorin, fanns olika uppfattningar gällande vilken skumvätskeinblandning som är lämplig vid 
lättskumsskumfyllnad. Rosander och Giselsson menade på att det endast behövdes 1,5-2,0 procents 
inblandning medan Särdqvist skrev att inblandningen berodde på skumvätsketypen eftersom olika 
skumvätskor kräver olika stor inblandning. Särdqvist menade på att det var den rekommendation som 
stod på produktbladet för respektive skumvätska som var det som skulle eftersträvas. Vid försöken 
användes skumvätskan Unifoam Bio Yellow och enligt produktbladet, se Bilaga F, krävde denna 
vätska inblandningen tre till fem procent. Enligt beräkningarna uppfylldes inblandningen för de tre 
sista försöken vilket återigen påvisade att skumproduktionen vid de försöken fungerade korrekt. Det 
indikerade även på att riktlinjen som sa att endast 1,5-2,0 procent skulle gälla för samtliga 
skumvätskor var felaktig sett till dagens skumvätskor. 
De skillnader som uppstod mellan Försök 2 och 3 berodde därmed inte på utrustningen utan snarare på 
olika väderförhållanden, mängd frånluft eller fukt i lokalen. För att klargöra om de två sistnämnda 
parametrarna påverkade resultatet, utfördes Försök 4 och 5 med samma uppställning men i omvänd 
ordning. Ordningen innebar att resultaten för försöken borde likna resultaten för Försök 2 och 3 vilket 
det i stort sett gjorde. Bland de sista fyra försöken var det endast Försök 2 som skiljde sig från de 
övriga tre. De tre försöken varade i ungefär nio minuter, använde ungefär 45 liter skumvätska, 
producerade drygt två gånger så mycket skum som behövdes och inblandningen av skumvätska var 
cirka tre procent.  
 
Anledningen till att Försök 2 skiljde sig från de övriga kan ha berott på olika saker, att mängden 
frånluft var liten, att lokalen var torr och/eller att vinden skapade ett övertryck i lokalen. Då 
vindhastigheten var väldigt låg men i genomsnitt västlig, var risken liten att just vinden bidrog till att 
ett stort övertryck skapades. Det kunde dock inte uteslutas eftersom det av praktiska skäl inte var 
möjligt att mäta vindhastigheten genom öppningen. Däremot var det mer troligt att en torr lokal med 
en frånluftsöppning på två kvadratmeter inte var det ideala, eftersom fyllnaden med fler öppningar i en 
torr lokal blev betydligt bättre. Att lokalen var fuktig påverkade fyllnaden positivt i båda fallen vilket 
tydde på att nedbrytning på grund av friktion mot ytor minskade när ytan var fuktig. Anledningen till 
att två försök utfördes i en fuktig miljö var för att spara tid och för att hinna göra så många försök som 
möjligt. Fyllnaden påverkades dock betydligt vilket innebar att insparad tid inte gav ett förväntat 
resultat och borde därmed ha undvikits. 
6.6 Nedbrytning 
Flera gånger mer skum behövde produceras än vad som fanns vid fyllnadens slut, vilket berodde på att 
en stor mängd skum bröts ned på vägen från aggregatet och in i rummet. Skummet påverkades bland 
annat av friktion mot väggar, golv och föremål i lokalen. Även övertryck i lokalen gjorde att skummet 
bröts ned i större utsträckning. Det som resultaten pekade på var trots att frånluften i lokalen var stor, 
krävdes det kapacitet för att fylla minst tre gånger så stor volym än vad som önskades. Under 
litteraturstudien påträffades riktlinjen som sa att innan en insats med lättskum inleds, ska det finnas 
kapacitet för att producera dubbelt så mycket skum än vad som behövs för att kompensera för den 
mängd som bryts ned av branden. Då resultaten pekade på att en större mängd än den dubbla krävdes 
vid fyllnad av en ”kall” lokal borde det krävas mer för att fylla en lokal med en fullt utvecklad brand i. 
Det eftersom alla ytor då hade varit varma, luften hade varit varm och det hade skapats brandgaser 
som skulle bidragit till ökad tryckuppbyggnad i lokalen. Det krävdes mer än dubbelt, snarare minst 
fyra gånger så mycket skumvätska och vatten för att fylla lokalen under försöken. Eftersom försöken 
utfördes utan brand hade det krävts ännu mer om det hade brunnit i lokalen. 
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Det gick dock inte att dra slutsatsen att riktlinjen var felaktig eftersom det under försöken användes en 
övningsskumvätska med sämre kvalitet än en skarp. Övningsskumvätskan gav ett skum med högt 
skumtal i samtliga försök då utrustningen fungerade korrekt vilket innebar att fyllnadshastigheten 
kunde analyseras men vad gällde nedbrytningen påvisade dräneringshastigheten att skummet inte var 
särskilt beständigt. Samtliga dräneringshastigheter som beräknats var mycket korta jämfört med 
tidigare utförda försök som beskrivits i teoriavsnittet 2.2.5 Tidigare försök. Skumvätskorna i de 
beskrivna försöken hade dräneringshastigheter på ungefär tio minuter tills 50 procent hade dränerats ut 
medan tiden i försöken var ungefär två minuter. Det fanns dock inget som sa att mätningarna utförts på 
samma sätt men principen borde ha varit densamma och resultaten pekade därmed på att kvaliteten för 
det skum som användes i försöken inte var så bra. 
6.7 Fyllnadshastighet 
När de fem försöken utfördes fanns både avsiktliga och oundvikliga faktorer som bidrog till skillnader 
mellan resultaten. Faktorerna som utfördes med avsikt var varierad storlek på frånluftsöppningarna 
och olika miljöer i lokalen. De oavsiktliga faktorerna utgjordes av olika väderförhållanden samt 
felaktiga inställningar på utrustningen under Försök 1.  
 
Då det rådde liknande väderförhållanden under samtliga försök med förhållandevis små 
temperaturskillnader, antogs vädret inte påverka resultaten avsevärt och skapade heller inte några 
större skillnader mellan resultaten. Lättskum är mycket vindkänsligt vilket gjorde att fyllnad av en 
lokal lätt påverkades av både vindens riktning och dess styrka vilket inverkade på skumpåföringens 
utveckling. Eftersom vindhastigheten var relativt liten, i princip noll, under samtliga försök där 
utrustningen fungerade, antogs inte denna parameter påverka resultaten något avsevärt. Den kunde 
dock inte uteslutas helt då vindmätningar inte utfördes genom frånluftsöppningarna. 
 
Den horisontella och vertikala fyllnadshastigheten för Försök 1 påvisade en markant avvikelse jämfört 
med resterande försök vilket berodde på felaktiga inställningar. Hastigheten var ojämn och pulserande 
vilket gjorde att försöket inte jämfördes närmare med övriga försök. Slutsatsen drogs dock att med 
ojämn påföring blev fyllnadshastigheten i lokalen mycket påverkad. 
6.7.1 Horisontell 
För att analysera den horisontella fyllnadshastigheten jämfördes försöken med varandra med hjälp av 
figur 43.  
 
Under Försök 3 och 4 med fyra frånluftsöppningar var hastigheten under hela försöken högre jämfört 
med Försök 2 och 5 som endast hade en öppning. Under försöken fanns föremål såsom pallställage 
och behållare utplacerade i lokalen för att efterlikna en så realistiskt situation som möjligt eftersom i 
ett verkligt scenario skulle lokalen inte vara helt tom. I försöken med fyra öppningar flöt skummet 
lättare förbi och igenom hindren medan i försöken med en lucka öppen bromsades skummet upp. Både 
den högre hastigheten samt skummets beteende förbi hinder påvisade att frånluftsöppningarnas storlek 
var en viktig variabel för en så optimal lättskumsfyllnad som möjligt.  
 
Som tidigare nämnts utfördes fyra försök under två dagar vilket innebar att miljön i lokalen var fuktig 
under Försök 3 och 5 som utfördes på eftermiddagen. Vid jämförelse mellan försöken i de olika 
miljöerna påvisades att fyllnadshastigheten gick snabbare då miljön var fuktig. Det visades även då 
endast en frånluftsöppning användes vid Försök 5. Slutsatsen drogs därmed att om två försök utfördes 
på samma dag, blev resultaten inte jämförbara med varandra. 
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6.7.2 Vertikal 
Den vertikala fyllnadshastigheten har analyserats genom jämförelse både mellan försöken och de olika 
mätningarna som gjordes på olika avstånd från dörröppningen. Diskussion förs utifrån diagrammen 
som redovisats i figur 44 till figur 47. 
 
Den vertikala fyllnadshastigheten, åtta meter in i lokalen, var för de olika försöken förhållandevis lika 
men kurvorna visade tendenser på skillnader redan där. Det var en märkbar skillnad på den vertikala 
fyllnadshastigheten om en eller fyra frånluftsöppningar användes. Försök 2 med en frånluftsöppning 
hade en betydligt lägre hastighet än vad Försök 4 hade med fyra luckor. Det konstaterades därmed att 
ökad mängd frånluft var en viktig variabel för att en lättskumsfyllnad skulle bli effektiv.  
 
Både Försök 3 och 4 med fyra frånluftsöppningar hade ungefär samma hastighet under hela försöket, 
bortsett från slutet då Försök 3 hade en högre hastighet. Eftersom Försök 3 utfördes i fuktig miljö 
tydde det på att denna parameter inverkade på resultatet. Samma sak påvisades då Försök 3 och 5 i 
fuktig miljö jämfördes med övriga försök. Hastigheten blev betydligt högre i början och sedan både 
jämnare och med en snabbare tillväxt. Samma slutsats som drogs för den horisontella hastigheten 
drogs därmed även för den vertikala då skillnader i miljön gjorde att försöken inte blev jämförbara.  
 
Riktlinjer enligt litteraturen för den vertikala fyllnadshastigheten sa att skumtäcket behövde höjas en 
meter per minut för att skumgivningskapaciteten skulle vara tillräcklig. Samtliga försök uppfyllde 
stundtals denna hastighet men under huvuddelen av försökstiden låg hastigheterna under gränsen för 
de fyra försöken, åtta meter in i lokalen, vilket påvisade att kapaciteten inte var tillräckligt hög. Då 
skumvätskan för samtliga försök bestod av en övningsskumvätska medförde det vissa brister för 
fyllnadshastigheten. Som tidigare nämnts visade försöksdata att dräneringshastigheten för 
övningsskummet som användes vid försöken var hög vilket innebar att skummet hade dålig kvalitet 
och bröts ned snabbt. Det innebar att försöken representerade ett ”värsta fall” då räddningstjänsten 
troligtvis använder en skumvätska med bättre kvalitet. Resultaten för fyllnadshastigheten i försöken 
blev därmed konservativa och gav en fingervisning för lägsta hastighet då ett skum med bättre kvalitet 
förmodligen skulle flyta på snabbare. 
 
Den vertikala fyllnadshastigheten för de olika försöken blev lättare att urskilja då skumfronten nått 14 
meter in i lokalen. Initialhastigheten för försöken var ungefär hälften så hög jämfört med mätningar 
åtta meter in i lokalen. Det innebar att fyllnaden var snabbast närmast adaptern och avtog ju längre in i 
lokalen som skumfronten nådde. 
 
När försöken som utfördes i torr miljö jämfördes 14 meter in i lokalen påvisades precis som vid åtta 
meter att frånluftsöppningarnas dimension inverkade på resultaten. Försök 2 med en lucka och Försök 
4 med fyra luckor öppnade gick både olika snabbt och med olika hastighet. Vid Försök 2 tog det 
längre tid samtidigt som hastigheten blev lägre. 
 
De två försök som utfördes med fyra frånluftsöppningar hade ungefär lika hög hastighet trots de olika 
miljöerna i lokalen. Vid jämförelse med övriga försök syntes att även försöket med en 
frånluftsöppning och fuktig miljö hade liknande resultat vilket innebar precis som tidigare nämnts att 
den fuktiga miljön bridrog till stora skillnader för den vertikala fyllnadshastigheten. 
 
Den vertikala fyllnadshastigheten 14 meter in i lokalen var över en meter per minut under de första 
fem minuterna. Därefter dalade samtliga hastigheter och sjönk ner mot 0,5 meter per minut vilket 
underskred riktlinjen som sa att hastigheten minst skulle vara en meter per minut. Den låga hastigheten 
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påvisade att kapaciteten inte var tillräckligt hög mot slutet av försöken. Som tidigare nämnts utfördes 
samtliga försök med en övningsskumvätska som inte används vid skarpa insatser. Med samma 
argument som tidigare, angående övningsskumvätskans dåliga kvalitet var det svårt att säga om 
skumgivningskapaciteten kommer understiga en meter per minut även med en skarp skumvätska. 
 
Slutligen, 20 meter in i lokalen påvisade den vertikala fyllnadshastigheten precis som för övriga 
mätpunkter ett tydligt samband med fukthalten i lokalen. Mätningarna kunde endast göras vid två 
försök, Försök 3 och 4, båda med fyra frånluftsöppningar där hastigheten i fuktig miljö blev högre 
under större delar av försöket.  
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7. Slutsats 
Det krävs betydligt mer frånluft än en kvadratmeter per lättskumsaggregat. Ett för högt övertryck i 
lokalen motverkar skumpåföringen så att den tar längre tid, mer skum bryts ned och skummet får 
svårare för att flyta förbi hinder. Den horisontella respektive vertikala fyllnadshastigheten går fortare 
med ökat antal frånluftsöppningar. 
 
Såväl försök som erfarenheter visar att uppehåll under skumpåföring inte får ske.  
 
Det är viktigt att det finns kunskap om lättskumsutrustningen och dess inställningar. Utbildning och 
övning är de faktorer som främst inverkar på både användningen av lättskum och resultatet vid de 
insatser som genomförs med lättskum. 
 
Erfarenheter visar att det krävs en skumproduktion i storleken 10 gånger den ursprungliga 
skumvolymen. Dessutom är en lättskumsinsats i kombination med andra släckmedel inte lämplig då 
yttre påverkan, av till exempel vatten, gör att skummet bryts ned. Däremot är lättskum lämpligt vid 
villabränder för att rädda föremål med personligt värde och även vid bränder i industrier där skador 
med ett stort ekonomiskt värde kan förhindras. 
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8. Fortsatt arbete 
Det har inte tidigare med vetenskaplig grund genomförts lättskumsfyllnad i fullskala vilket innebär att 
det här arbetet är det första, inledande arbetet som dokumenteras inom området. Till följd av att det 
inte fanns äldre dokument att utgå ifrån, fanns det inga lärdomar att ta del av när 
försöksuppställningen skulle väljas vilket har inneburit att det inför framtida arbeten finns många 
förbättringsmöjligheter i uppställningen. 
 
De huvudsakliga parametrarna som bör beaktas och åtgärdas innan fler försök genomförs inom 
området är att 
- Använda en skarp skumvätska med bättre kvalitet som ger ett mer realistiskt resultat.  
- Mäta trycket i lokalen för att möjliggöra analys av mottryckets påverkan på fyllnadsförloppet. 
- Mäta hastigheten genom frånluftsöppningarna för att se vilken riktning och styrka luftflödet 
har och på så sätt avgöra vilken öppning som inverkar mest på tryckuppbyggnaden. 
- Mäta åtgången av vatten för att möjliggöra exakt beräkning av mängden skum som 
producerats. 
Nedan presenteras förslag på vidare arbeten inom ämnet. 
 
Undersöka frånluftsöppningarnas storlek ytterligare 
Eftersom det finns en uppenbar skillnad på resultatet då två respektive åtta kvadratmeter stora 
frånluftsöppningar användes, skulle det vara användbart att undersöka hur stora öppningar som 
faktiskt behövs. Finns det någon maximal storlek där en ökning sedan inte inverkar på resultatet? Och 
är det minsta behovet verkligen en kvadratmeter per lättskumsaggregat som litteraturen säger eller bör 
denna riktlinje justeras? Förslaget bygger på en fortsättning av det som påbörjats i detta arbete, alltså 
försök utan brand. Om det finns riktlinjer utan brand blir det minimala behovet av frånluftsöppningar 
känt och det blir lättare att uppskatta det faktiska behovet. 
 
Jämföra stor- och småskala 
Då det är mindre resurskrävande och medför färre risker att utföra försök i småskala, vore det 
användbart att undersöka hur applicerbart resultatet är i storskala. Om det är möjligt att översätta 
rumsfyllnad utfört i småskaleförsök till storskala, skulle det innebära att scenarier som är 
komplicerade och riskfyllda i fullskala lättare skulle gå att genomföra och undersökas mer exakt.  
 
Hur lättskumsfyllnad påverkas av brand 
En brand skapar både värme och producerar brandgaser som påverkar skummet och eftersom värmen i 
huvudsak bryter ned skummet och brandgaserna skapar övertryck, är brandens exakta inverkan viktig 
att undersöka. Beroende på hur stor branden är, inverkar dessa parametrar olika mycket på 
lättskummet. Om det finns riktlinjer för hur mycket mer skumvätska, vatten, hur stora 
frånluftsöppningar och hur många fler aggregat som behövs är det användbar kunskap för 
räddningstjänsten när de kommer fram till en brand. 
 
Vind- och väderförhållande 
Då lättskum är vindkänsligt, är vindens påverkan vid lättskumsfyllnad en parameter som bör 
undersökas vidare. Om både en eventuell brand skapar övertryck och samtidigt vinden skapar 
ytterligare mottryck är insatsen kanske inte lämplig?  
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Lokaler av annat material och annan geometri 
I detta arbete har samtliga försök utförts i en lokal bestående av mestadels metall. Då det inte är känt 
exakt hur stor inverkan materialet har på skummet, är denna aspekt intressant att undersöka vidare. 
Bör lättskumsinsatsen dimensioneras annorlunda beroende på byggnadens material? Försöken är 
dessutom utförda i en lokal med enkel geometri vilket gör det lämpligt att även undersöka om en 
skumfyllnad skulle påverkas av att lokalen är vinklad eller komplex på andra sätt.  
 
Jämföra fyllnad i olika stora lokaler 
Eftersom det är skillnad på lättskumsfyllnad i mindre utrymmen såsom källare och större byggnader 
som industrilokaler, vore det bra att undersöka vilken storlek som är mest lämplig och med vilken 
utrustning. För vilka volymer är det lämpligt att genomföra insatser med endast ett lättskumsaggregat 
och när bör fler sättas in? Beror det endast på volymen eller är det snarare brandens storlek som 
påverkar? 
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9. Referenser 
Nedan presenteras de referenser som har använts i arbetet. 
9.1 Litteraturförteckning 
Arild, U. (1964). Skum för brandsläckning. Ystad: Svenska Brandförsvarsföreningen. 
Holmstedt, G. S. (1986). Lättskum - Litteratursammanställning och Forskningsbehov. Borås: Statens 
provningsanstalt. 
Holmstedt, G. S., & Persson, H. (1985). Lättskum - förmåga att motstå värmestrålning . Borås: Statens 
provnigsanstalt. 
Karlsson, J., & Kronqvist, U. (2009). Lättskum som skydd av egendom vid brand i byggnad. Lund: 
Brandteknik och Riskhantering LTH. 
NFPA 11A. (1999). Standard for Medium- and High- Expansion Foam Systems. USA: National Fire 
Protection Agency. 
Rosander, M. (1997). Lättskumboken. Gustavsberg: Nordiska räddningsförlaget AB. 
Rosander, M., & Giselsson, K. (1993). Skumboken. Karlstad: Räddningsverket. 
Särdqvist, S. (2006). Vatten och andra släckmedel. Kalmar: Räddningverket. 
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9.2 Muntliga källor 
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Karlsson, Börje, fd. räddningschef Gislaved-Gnosjö, samtal den 6 september 2013.  
Möller, Ronny, insatschef Helsingborgs brandförsvar, samtal den 26 september 2013.    
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Bilaga A - Enkät 
Nedan bifogas enkäten som skickades ut till 148 räddningstjänster i Sverige. 
Examensarbete: Lättskumsfyllnad av stora lokaler 
Hejsan! Vi är två brandingenjörsstudenter från Lund som just nu skriver examensarbete om 
lättskumsfyllnad av stora lokaler. Det vore till stor hjälp om du kunde ägna ett par minuter åt att svara 
på följande frågor. 
 
Tack på förhand! 
 
Marika Andersson och Frida Svensson 
1. Har ni någon lättskumsutrustning? 
Om nej, gå vidare till fråga 7. 
- □ JA 
- □ NEJ 
 
2. Vilken typ av lättskumsutrustning (ex. Fomax 7, skumrask) använder ni och vilken 
kapacitet (m3/min) genererar detta/dessa? 
 
 
 
3. Vilken/vilka typ/typer av skumvätska använder ni för att producera lättskum? (Flera 
svar möjliga) 
□ Detergentskumvätska 
□ Proteinskumvätska  
□ Filmbildande detergentskumvätska (AFFF) 
□ Film- och Gelbildande detergentskumvätska (AFFF-AR) 
□ Annan (ange nedan) 
 
 
 
4. Hur mycket skumvätska har ni tillgång till för att producera lättskum? 
□ < 50L 
□ 50L – 500L 
□ 500L – 2000L 
□ > 2000L 
 
5. Hur ofta använder ni lättskum vid insats? 
□ < 1 gång per år 
□ ca 1 gång per år 
□ 2-4 gånger per år 
□ > 4 gånger per år 
 
  
Frisvar 
 
Frisvar 
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6. Hur ofta använder ni lättskum vid övning? 
□ < 1 gång per år 
□ ca 1 gång per år 
□ 2-4 gånger per år 
□ > 4 gånger per år 
 
7. A, Vad är den främsta anledningen till att lättskum inte används? 
Brist på kunskap om utrustningen 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
 
Brist på kunskap för att avgöra lämplig situation för användning 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
 
För lite övning 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
 
Saneringen som krävs efter användning är för omfattande 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
 
För höga kostnader 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
 
Svårt att kombinera med andra släckmedel 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
 
7 B, Övriga tankar kring varför lättskum inte används 
 
 
8. A, Vad är den främsta anledningen till att lättskum används? 
 
Alla andra tänkbara släckmetoder har misslyckats 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
 
För att hindra brand- och brandgasspridning 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
  
Frisvar 
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För att skydda egendom 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
 
För att minimera vattenskador 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
 
Vid svåråtkomliga utrymmen (dolda bränder) 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
 
Bra metod när rökdykning inte är lämpligt/nödvändigt 
Instämmer inte    Instämmer helt 
□  □ □ □ □ 
 
8 B, Övriga tankar kring varför lättskum inte används 
 
 
9. Övriga erfarenheter som jag vill dela med mig av 
Om du har några dokumentationer som beskriver någon/några insatser/övningar med lättskum 
där kapacitet på aggregat, åtgång av skumvätska, tid för fyllnad etc. framgår, är du 
välkommen att skicka dessa till: gbr10man@student.lu.se. Eller beskriv kort nedan. 
 
 
10. Enkät ifylld av (namn, befattning, räddningstjänst, kontaktuppgifter) 
Enkäten kan lämnas anonym men om ni lämnat synpunkter och erfarenheter som är av stort 
intresse skulle det vara till stor nytta att kunna kontakta dig vid eventuella frågor. 
 
 
Tack för att du tog dig tid att medverka! Ditt svar är registrerat. 
  
Frisvar 
 
Frisvar 
 
Frisvar 
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Bilaga B - Sammanställning av enkätsvar 
Nedan redovisas samtliga enkätsvar. 
1. Har ni någon lättskumsutrustning? 
Svarsalternativ JA  NEJ 
Antal svar  16  1 
Andel [%]  94  6 
2. Vilken typ av lättskumsutrustning (ex. Fomax 7, skumrask) använder ni och vilken 
kapacitet (m3/min) genererar detta/dessa? 
 
 
 
3. Vilken/vilka typ/typer av skumvätska använder ni för att producera lättskum? (Flera 
svar möjliga) 
Svarsalternativ Detergent  Protein AFFF AFFF-AR Annan 
Antal svar  16 1 1 1 3 
Andel [%]  73 5 5 5 14 
 
  
Frisvar (annan): 
- Filmbildande och ar skumvätskor får och skall man inte använda Vi har gjort tester 
med den nya a skumvätskan med goda resultat men man måste tyvärr ha en för hög 
inblandning, oklart exakt hur hög men vi har kört med 3 %. 
- One Seven. 
- X-foam miljövänligt alternativ under framtagande tillsammans med företaget X-fire. 
Används ej skarpt ännu. 
Frisvar: 
- Skumrask har inte kapacitet på den 
- 250m2 skumbolaget 100m2 skumrask 
- Mini Fomax på hävare Kapacitet 90 - 135 m3/min 
- Fomax Skumrask Bensindrivet lättskummsaggregat 250 m3 CAFS fast på fordon 
- SweFan 24 med Skumrask. skumtal variabelt 300-800 60-160 m3/min 
- Swefan med skumrask 1400 m3/m 
- Skumrask 60-160 m3/min 
- Fomax 7 och tidigare skumrask 
- 2st skumrask till Swefan a 200kbm 1st Lättskumsaggregat 
- vattendrivet 300kbm 1st Lättskumsaggregat motordrivet 300kbm 
- Fomax 7 Kapacitet: Vid 4 bar: Vid 7 bar: Vid 10 bar: 204 m³/min 
- Skumrask 150m3 Fomax 17000m3 Även några äldre modeller ca 75 m3 
- Fomax 7. max 1200 
- Meteor 250m3/min 
 
Lättskumsfyllnad av stora lokaler  
 
Andersson M, Svensson F  56 
4. Hur mycket skumvätska har ni tillgång till för att producera lättskum? 
Svarsalternativ < 50L 50L–500L 500L–2000L > 2000L  
Antal svar  0 11 3 2 
Andel [%]  0 69 19 13 
5. Hur ofta använder ni lättskum vid insats? 
Svarsalternativ < 1 gång/år ca 1 gång/år 2-4 gånger > 4 gånger/år 
Antal svar  13 2 0 1 
Andel [%]  81 13 0 6 
6. Hur ofta använder ni lättskum vid övning? 
Svarsalternativ < 1 gång/år ca 1 gång/år 2-4 gånger > 4 gånger/år 
Antal svar  7 6 2 1 
Andel [%]  44 38 13 6 
7. A, Vad är den främsta anledningen till att lättskum inte används? 
- Brist på kunskap om utrustningen 
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  3 7 1 5 1 
Andel [%]  18 41 6 29 6 
- Brist på kunskap för att avgöra lämplig situation för användning 
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  1 3 4 8 1 
Andel [%]  6 18 24 47 6 
- För lite övning  
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  1 8 3 5 0 
Andel [%]  6 47 18 29 0 
- Saneringen som krävs efter användning är för omfattande 
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  9 4 1 2 1 
Andel [%]  53 24 6 12 6 
- För höga kostnader 
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  13 2 1 0 1 
Andel [%]  76 12 6 0 6 
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- Svårt att kombinera med andra släckmedel 
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  5 6 4 2 0 
Andel [%]  29 35 24 12 0 
7 B, Övriga tankar kring varför lättskum inte används 
 
 
8. A, Vad är den främsta anledningen till att lättskum används? 
- Alla andra tänkbara släckmetoder har misslyckats 
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  2 4 10 1 0 
Andel [%]  12 24 59 6 0 
- För att hindra brand. Och brandgasspridning 
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  0 2 6 5 4 
Andel [%]  29 35 24 12 0 
Frisvar (annan): 
- Typen av bränder har inte genererat lämpligt tillfälle att använda lättskum.  
- Svårt att skapa realistiska övningar. Sällan lättskummet är applicerbart på olyckan. 
- För låg taktisk kunskap alt för snabba beslut gällande fordonståg. 
- Det är och har varit för krångliga system, men numera har vi börjat experimentera om 
att vid behov börja köra lättskum via vårt Cafs-aggregat. Jag tror att i en framtid så 
kommer det bli enklare för vår del i och med införandet av högtrycksskum-bilar och 
att vi då har möjlighet att få med oss detta initialt. Överhuvudtaget så har vårt 
skumanvändande ökat sedan vi fick detta fordon, men i dagsläget kör vi mestadels 
tungskum. 
- Problematiken anser jag är att många kårer har för lite kunskap om 
användningsområdet, det övas för lite både på skolorna och hemmavid, samt att 
många har ett omodernt och klumpigt lättskumsaggregat. Då kommer inte 
släckmedlet att andvändas. 
- Största orsaken att lättskum ej används är att aggregaten står kvar hemma på 
stationen. De räddningstjänster som med gott resultat använt lättskum har haft med 
sig detta ut i inledningsskedet. Vi har gjort tester med att använda slamsugare vid 
tömning efter skuminsats, med gott resultat. 
- Det är många gånger för sent när vi kommer fram till en bygdebrand och det krävs 
rätt förutsättningar för att lyckas - svårt att få in skummet när det redan är ett högt 
tryck i byggnaden (kräver mycket frånluft). 
- Miljöförstörande....vi kommer inom snar framtid få ett användarförbud på dagens 
skumvätskor. (min gissning efter att ha tittat på omvärlden) Det finns för lite 
erfarenhet på området, samt att man sällan provar nya (om man får kalla det nytt) sätt 
att släcka. Sedan finns ett uttalat miljötänk som hindrar. Man har inte med sig 
skumresurser i första läge. 
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- För att skydda egendom 
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  0 2 4 7 4 
Andel [%]  0 12 24 21 24 
- För att minimera vattenskador 
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  0 2 4 7 4 
Andel [%]  0 12 24 21 24 
- Vid svåråtkomliga utrymmen (dolda bränder) 
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  1 4 3 7 2 
Andel [%]  6 24 18 41 12 
- Bra metod när rökdykning inte är lämpligt/nödvändigt 
Svarsalternativ Instämmer inte                     Instämmer helt 
Antal svar  1 2 5 3 6 
Andel [%]  6 12 29 18 35 
8 B, Övriga tankar kring varför lättskum inte används  
 
  
Frisvar (annan): OBS! Fel i fråga! Samma som fråga 7B 
- Samma fråga redan besvarad  
- Tar lite tid att koppla upp och göra klart för insats Se 6b?  
- dålig kunskap hos insatsledning 
- Utrustningen måste oftast rekvireras...tar tid  
- Information om Miljöpåverkan och info. om Lättskummets negativa 
miljöpåverkan Vi använder inte lättskum för att vi har det inte på bilarna i första läge. 
Det är stor brist på kunskap och faktiskt allmänt ointresse. 
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9. Övriga erfarenheter som jag vill dela med mig av 
Om du har några dokumentationer som beskriver någon/några insatser/övningar med lättskum 
där kapacitet på aggregat, åtgång av skumvätska, tid för fyllnad etc. framgår, är du 
välkommen att skicka dessa till: gbr10man@student.lu.se. Eller beskriv kort nedan. 
 
  
Frisvar 
- Kör fram skum till skumrasken innan man ansluter den till objektet 
som man har tänkt fylla. (Om man inte gör det så får man en större 
mängd vatten i objektet.) 
- Ni är välkomna att höra av er. 
- Tyvärr så dokumenterar vi inte det vid övning. Men det var en idé att 
göra det för framtiden. 
- MRF har monterat ett fäste för lättskumsaggregatet på hävaren samt att 
det är lätt att styra skummet med rökgasslangen som fästes i aggregatet 
med den konstruktion är det både lätthanterligt och relativt snabbt att 
montera Vi harr flera insatser där vi valt att skumfylla vindar med 
denna metod med lyckade resultat. 
- Som sagt alldeles för lite erfarenhet jag vet att vi använde lättskum i 
början av -80 talet i samband med brand i källare på dåvarande USÖ. 
Det blev inte lyckat troligen för dålig bakomventilation. 
 
Lättskumsfyllnad av stora lokaler  
 
Andersson M, Svensson F  60 
  
  Bilaga C – Beräkningar 
 
Andersson M, Svensson F 61 
Bilaga C - Beräkningar 
I följande avsnitt presenteras en utförlig beskrivning av de beräkningar och moment som utförts i 
rapporten. 
C1. Fyllnadshastighet 
Skummets fyllnadshastighet har studerats med hjälp av både iakttagelser under försöket och med hjälp 
av videofilmer. Skummets expansion skedde i flera riktningar vilket gjorde det svårt att ange exakt 
hastighet för skummet. En indelning i vertikal och horisontell fyllnadagshastighet har därför gjorts för 
att förenklat beskriva fyllnaden. Hastigheten har tagits fram med hjälp av medelvärden mellan 
mätpunkterna i lokalen. Det innebar att kurvorna i diagrammen fick ett något kantigt utseende och 
återgav endast den ungefärliga hastigheten. 
 
För att uppskatta den horisontella fyllnadshastigheten har skumfrontens rörelse i byggnadens 
längdriktning studerats med hjälp av markeringar på golvet. Hastigheten har uppskattats för varje 
meter och därefter plottats som funktion av tiden. Mätningen startade först efter sträckan sex meter på 
grund av att adaptern sträckte sig en bit in i lokalen vilket innebar att hastigheten vid dörröppningen 
inte gick att uppskatta. 
 
Den vertikala fyllnadshastigheten har uppskattats med hjälp av höjdmarkeringar på stolpar och väggar 
som placerats ut på olika positioner i lokalen. Skumtäcket hade inte en konstant tillväxt i vertikalt led 
då det samtidigt flöt ut i horisontell riktning. Ofta var höjden ojämn, den var något högre i mitten av 
lokalen och något lägre intill väggarna. Eftersom hastigheten varierade under hela försöket var 
höjderna som noterats uppskattningar av medelhöjden vid respektive mätstolpe. Den vertikala 
fyllnadshastigheten som funktion av tiden kunde därefter beräknas och redovisas i ett diagram. 
Beroende på hur långt från dörröppningen mätningar har gjorts förskjöts starttiden för respektive 
mätstolpe vilket syntes i samtliga diagram. Höjden på skumtäcket hade initialt en viss höjd då det vid 
olika tidpunkter nådde respektive mätstolpe vilket gjorde att även starthastigheten varierade. 
C2. Skumtal 
För att beräkna skumtalet för det skum som genererades under respektive försök har följande 
förhållande använts som beskrivits i teoriavsnittet. Samtliga resultat redovisas i tabell C1. 
𝑠𝑘𝑢𝑚𝑡𝑎𝑙 =
𝑣𝑜𝑙𝑦𝑚 𝑠𝑘𝑢𝑚
𝑣𝑜𝑙𝑦𝑚 (𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 + 𝑠𝑘𝑢𝑚𝑣ä𝑡𝑠𝑘𝑎)
 
Tabell C1. Beräknade skumtal för producerat skum i varje försök. 
 
Volym skum 
[l] 
Volym vatten + skumvätska 
[ml] 
Skumtal 
Försök 1 3,3 11 300 
Försök 2 13,5 20 680 
Försök 3 13,5 22 610 
Försök 4 13,5 19 710 
Försök 5 13,5 16 840 
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C3. Dränering 
Dräneringshastigheten har tagits fram med hjälp av filmerna som spelades in under försöken. På det 
sättet kunde tiden som det tog uppskattas från det att skummet samlades upp, till dess att 25 respektive 
50 procent av den totala volymen vätska dränerats ut. Enligt teorin var det vikten som skulle anges och 
inte volymen. Då det inte fanns möjlighet att använda en våg under försöken, har istället ett mätglas 
använts där volymen dränerad vätska kunde uppskattas efter hand som den dränerades ut. Den 
eventuella densitetsskillnaden i vätskan som skulle bidra till att volymen inte var direkt jämförbar med 
massan, försummades. 
 
Dräneringshastigheten har beräknats för alla försök utom Försök 1. I det försöket fanns brister i 
materialuppställningen som gjorde att rätt parametrar inte registrerades. I tabell C2 finns samtliga 
värden som togs fram med hjälp av filmerna.  
 
Tabell C2. Sammanställda tider för 25 och 50 procent dränerad vätska. 
 
Andel dränerad 
vätska [%] 
Dränerad vätska [ml] Tid [s] 
Försök 2 25 5,0 100 
 50 10 130 
Försök 3 25 5,0 90 
 50 11 115 
Försök 4 25 4,8 85 
 50 9,5 125 
Försök 5 25 4,0 70 
 50 8,0 100 
 
C4. Analys av skumproduktion 
Skumproduktionen har analyserats och studerats både genom att mängden skum som brutits ned under 
fyllnaderna har uppskattats och genom att inblandningen av skumvätska som genererats vid varje 
försök har beräknats. 
 
Den totala mängden skum som producerades under respektive försök har uppskattats med hjälp av 
markeringar på väggar och golv, volymen för de föremål som utgjorde hinder för skumfyllnaden samt 
fotona som togs vid försökets slut. Volymen som uppskattats för samtliga försök finns angivet i tabell 
C3. 
 
Tabell C3. Den uppskattade volymen skum som producerats under respektive försök. 
 (b×l×h) + (b×l×h) [m×m×m] 
Uppskattad volym som totalt 
fyllts (b×l×h) [m3] 
Försök 1 (5×15×2,5) + (3×5×2,5) 225 
Försök 2 (5×25×3) + (4×10×3)/2 435 
Försök 3 (5×30×4) + (4×5×3) 660 
Försök 4 (5×25×4) + (4×10×2,5) 600 
Försök 5 (5×25×4) + 4×10×3 620 
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För att beräkna hur stor mängd skum som brutits ned under tiden som skumfyllnaden pågick under 
försöken, har aggregatets kapacitet multiplicerats med den tid som aggregatet varit igång. Resultatet 
gav den totala mängden skum som borde ha producerats och vid jämförelse med den uppskattade 
volymen som faktiskt fylldes, har mängden nedbruten skummängd erhållits. I tabell C4 syns de 
beräknade värdena och hur många gånger som skummet brutits ned. 
Tabell C4. Skumnedbrytning vid försöken. 
 
Tid för 
försöket 
[min:sek] 
Skumproduktion 
enligt 
produktblad 
[m3/min] 
Förväntad 
skumvolym 
som genererats 
[m3] 
Uppskattad 
volym som 
fyllts [m3] 
Antal gånger 
som skummet 
brutits ned 
Försök 1 20:30 159 3260 225 14,5 
Försök 2 15:10 159 2365 435 5,5 
Försök 3 08:50 159 1405 660 2,1 
Försök 4 08:50 159 1405 550 2,6 
Försök 5 08:40 159 1380 580 2,4 
 
För att beräkna hur stor inblandningen av skumvätska var under respektive försök har den mängd 
skumvätska som gått åt dividerats med tiden för försöken. Detta flöde har i sin tur dividerats med 
flödet genom munstycket i aggregatet vilket gav hur stor andel skumvätska som flödade genom 
aggregatet. Resultatet redovisas i tabell C5. 
Tabell C5. Uppskattad mängd inblandning av skumvätska vid varje försök. 
 
Skumvätska 
som gått åt [l] 
Tid för försöket 
[min:sek] 
Flöde genom 
munstycke enligt 
produktblad [l/min] 
Uppskattad 
inblandning [%] 
Försök 1 14 20:30 145 0,5 
Försök 2 45 15:10 145 2 
Försök 3 47 08:50 145 3,5 
Försök 4 43 08:50 145 3,3 
Försök 5 40 08:40 145 3,2 
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Bilaga D - Delresultat, Försök 1-5 
I följande avsnitt presenteras Försök 1-5 separat där en ingående beskrivning av försökens 
observationer och fyllnadshastigheter redovisas. 
D1. Försök 1 
Detta försök inledde hela försöksserien och för att bestämma vilken uppställning som var mest lämplig 
att börja med, användes delar av den information som tagits fram under litteraturstudien. En tumregel 
påträffades som sa att för att fylla en lokal med lättskum krävdes det ungefär en kvadratmeter frånluft 
för varje aggregat som användes. Dock hittades inga försök som styrkte detta påstående vilket gjorde 
denna aspekt intressant att undersöka. Beslut togs därmed att testa hur rimligt antagandet var genom 
att i detta inledande försök använda endast ett aggregat och öppna en brandgaslucka. Beroende på 
resultatet kunde därefter försök göras där fler eller färre luckor hölls öppna. Samtliga specifika 
ingångsdata för försöket finns angivet i tabell D1. 
 
Tabell D1. Specifika parametrar och ingångsdata för Försök 1. 
Försök 1 
Datum 2013-09-27 
Klockslag 13:00 
Skumutrustning Fomax 7 
Area tilluft 1 m2 
Area frånluft 2 m2 
Vindhastighet & riktning 3,5 m/s, nordvästlig 
Temperatur 12,4 °C 
Väderförhållanden Soligt 
 
D1.1 Observationer under försöket 
När försöket studerades, upptäcktes att skumfyllnaden var ojämn och pulserande. Det bildades 
mängder av vatten framför aggregatet vilket tydde på att trycket i lokalen var för högt alternativt att 
aggregatet inte fungerade som det skulle. Hela lokalen skumfylldes inte utan drygt 25 meter in i 
lokalen avstannade skummets rörelse framåt. I slutet av försöket hann skummet brytas ned i fronten 
medan det i omgångar fortfarande bildades skum nära adaptern. Hela försöket fortgick i cirka 20 
minuter. 
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Fyllnaden steg för steg 
När lättskumsaggregatet startade började skum efter några sekunder flyta ut på golvet. Skummet var 
sammanhängande och utan klumpar, se figur D1. 
 
Figur D1. Skummet flyter genom första porten vid tiden 30 sekunder. 
Lokalen fylldes därefter med varierande hastighet. Den horisontella hastigheten var långsammare då 
skummet byggdes på höjden och snabbare när skummet flöt ut framåt, då istället hastigheten i höjdled 
tillfälligt avstannade. Den pulserande rörelsen fortsatte under hela fyllnadsförloppet.  
 
Mitt i lokalens längdriktning där trappavsatsen och ställaget stod längs väggarna, hindrades skummet. 
Istället för att flyta mellan trappstegen eller in genom ställaget, stoppades skummet upp och började 
istället byggas på höjden. I mitten av lokalen fortsatte skummet flyta fram genom rummet och det 
skapades skumfria gångar intill långsidorna, se figur D2 och figur D3. 
  
 
  
Figur D2. Norra långsidan. Figur D3. Södra långsidan. 
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Vid två tillfällen, tre respektive åtta minuter in i försöket, stannade skumfyllnaden av helt under 
ungefär två minuter. Detta gjorde att skummet hann stelna till och när tillräckligt mycket skum hade 
bildats nära adaptern, skapades en långsam vågrörelse genom rummet som gjorde att skumfronten 
förflyttades framåt.  
 
Efter ungefär 13 minuter nådde skumfronten sin maximala längd som blev knappt 27 meter in i 
lokalen. Höjden på skumtäcket var vid det tillfället nära tre meter i den del av lokalen som var närmast 
aggregatet men började långsamt brytas ned i skumfronten. Utanför hade samtidigt mycket vatten 
samlats framför aggregatet så att adaptern behövde lyftas för att bibehållas sträckt, se figur D4. 
 
 
Figur D4. Aggregatet och dörradaptern står i vatten efter försöket. 
Efter 16 minuter var skumtäcket som högst. Nära första porten var höjden mer än tre meter och i resten 
av lokalen var den strax under tre meter. Vid denna tidpunkt fortsatte skumfronten sakta att brytas ned 
och drog sig tillbaka. 
 
Vid 18 minuter hände ingenting mer trots att aggregatet var i gång. Försöket avbröts efter drygt 20 
minuter vilket gjorde att skumtäcket sakta sjönk ihop och ljudet av bubblor som gick sönder hördes 
tydligt i lokalen. 
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D1.2 Fyllnadshastighet 
Nedan redovisas den horisontella samt den vertikala fyllnadshastigheten.  
 
Horisontell 
Den sträcka som skummet hade flutit ut i lokalens längdriktning i förhållande till tiden presenteras i 
figur D5. 
 
 
Figur D5. Den horisontella sträckan skummet flutit fram som funktion av tiden. 
I början av försöket flöt skummet på bra men halvvägs in i försöket gick det betydligt långsammare. 
Då skumfronten nådde 18 meter in i lokalen, efter drygt tre minuter, planar kurvan tillfälligt ut på 
grund av att skumfronten stannade upp och stod stilla under knappt två minuter. Därefter flöt skummet 
framåt igen för att sedan avta när den utflutna sträckan nästan var 25 meter. Innan försöket avbröts 
nådde skumfronten knappt 27 meter in i lokalen och nedbrytning började. Försöket fortsatte trots att 
nedbrytningen i fronten startat vilket illustreras med att kurvan dalar mot slutet. Försöket fortgick i 
drygt tjugo minuter innan det avbröts. 
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Den horisontella fyllnadshastigheten som funktion av tiden har därefter plottats och beskrivs med 
hjälp av diagrammet i figur D6. 
 
 
Figur D6. Den horisontella fyllnadshastigheten som funktion av tiden. 
Inledningsvis var den horisontella fyllnadshastigheten hög men avtog efter bara några minuter in i 
försöket. Vid två tillfällen bromsades skumpåföringen kraftigt upp vilket tydligt syns i diagrammet då 
kurvan varierar. Trots tillfälliga pulseringar minskade hastigheten allteftersom försöket fortskred och 
efter drygt halva tiden var fyllnaden mer jämn. För att se hur långt skumfronten hade nått vid en viss 
hastighet kan en jämförelse göras mellan figur D5 och figur D6. 
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Vertikal 
Skumtäckets höjd i förhållande till tiden som förflutit har studerats med hjälp av tre höjdmarkeringar 
som placerades 8, 14 respektive 17 meter från dörröppningen, se figur D7.  
 
 
Figur D7. Skumtäckets höjd i förhållande till tiden vid tre platser i lokalen. 
Skumtäcket blev som högst tre meter vilket skedde närmast adaptern och ju längre in i lokalen 
skumtäcket nådde, desto lägre blev höjden. Terrasserna i diagrammet avspeglar de avbrott som 
uppstod i skumproduktionen efter tre och åtta minuter på grund av tryckfall genom aggregatet. 
Terrasserna är något förskjutna då vågen av skum nådde stolparna olika snabbt. Försöket pågick tills 
aggregatet stängdes av vilket det gjorde efter tjugo minuter. 
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Den vertikala fyllnadshastigheten som funktion av tiden vid tre olika mätpunkter presenteras i figur 
D8.  
 
 
Figur D8. Den vertikala fyllnadshastigheten som funktion av tiden. 
Diagrammet visar att hastigheten var som högst under de inledande minuterna och minskade därefter i 
takt med att mer skum producerades. De stora hastighetsförändringarna berodde på de uppehåll i 
skumpåföringen som uppstod under försöket. 
D2. Försök 2 
Efter att Försök 1 genomförts, utfördes kontroller på aggregatet och samtliga inställningar sågs över 
för att säkerställa att ingenting var fel på utrustningen. Det upptäcktes att en inställning på bilen var 
orsaken till den ojämna fyllnaden. Pumpen på bilen behövde vara satt i manuellt läge så att inget nytt 
vatten togs in i tanken på bilen under försöket. I Försök 1 flödade vatten automatiskt in i tanken när 
vattennivån minskade vilket innebar att flödet genom aggregatet sjönk och skapade en ojämn 
skumproduktion. Eftersom detta till stor del påverkade hela fyllnadsförloppet togs beslutet att Försök 2 
skulle utföras med precis samma uppställning men med ett fåtal justeringar. Pumpen på släckbilen 
skulle ställas in på manuell, adaptern skulle justeras så att den täckte hela dörröppningen och var helt 
sträckt samt att mätutrustningen för skumtal och dränering skulle ses över. Försöket genomfördes på 
förmiddagen den sjunde oktober och samtliga ingångsdata för försöket finns angivet i tabell D2. 
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Tabell D2. Specifika parametrar och ingångsdata för Försök 2. 
Försök 2 
Datum 2013-10-07 
Klockslag 10:00 
Skumutrustning Fomax 7 
Area tilluft 1 m2 
Area frånluft 2 m2 
Vindhastighet & riktning 0 m/s, västlig 
Temperatur 13,8 °C 
Väderförhållanden Växlande molnighet 
 
D2.1 Observationer under försöket 
Detta försök fortgick i 15 minuter och då hade hela lokalen fyllts till en höjd på minst tre meter. 
Skummet som bildades såg ut att ha en fin kvalitet under hela försöket och flöt framåt utan att stanna 
upp. 
 
Fyllnaden steg för steg 
När skumaggregatet startade började skum välla ut genom adaptern i både större och mindre skumsjok 
som bildade en ojämn hög mitt på golvet, se figur D9. Först efter 30 sekunder när skumtäcket fått en 
höjd på ungefär en meter och fyllt större delen av golvet innanför första portarna började skummet 
bilda en enhetlig massa som började flyta på framåt. Figur D9 visar hur skummet såg ut i 
inledningsskedet då skum samlades upp för mätning av skumtal och dräneringshastighet. 
 
Figur D9. Skummets utseende i inledningsskedet av fyllnaden. 
Skumtäcket fortsatte därefter att byggas upp och flöt förbi de första portarna vidare in i lokalen. När 
skumfrontens underkant observerades framifrån, såg det ut som att skummet svävade fram strax 
ovanför golvet. Efter ungefär två minuter nådde skummet trappan och ställaget som fanns längs 
långsidorna mitt i lokalen. Den horisontella hastigheten saktades då in något under två minuter medan 
skumtäcket byggdes upp på höjden tills en våg bildats som fick skummet att fortsätta välla fram i 
lokalen. En del skum flöt mellan trappstegen och in genom ställaget men till största del byggdes 
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skummet upp på höjden vid väggarna och fortsatte framåt i mitten av lokalen. Efter drygt sex minuter 
hade skumfria sektioner intill långsidorna bildats men dessa fylldes snart igen när skummet flöt ut i 
mitten och ut till sidorna. 
 
Skummet fylldes därefter på utan att märkbart stelna till och efter 14 minuter nådde fronten den 
bortersta kortsidan. Efter 15 minuter hade skumpåföringen stannat upp och aggregatet stängdes av och 
det var då endast lokalens tio sista metrar som inte hade fyllts fullständigt. Höjden avtog från tre till en 
halv meter intill bortersta kortsidan. Höjden i resterande lokal var vid samma tidpunkt tre till fyra 
meter och nådde upp till den trappavsats därifrån observationer gjordes. Denna gång täckte adaptern 
hela dörröppningen och var helt sträckt under hela försöket, se figur D10. 
 
 
Figur D10. Dörradapterns utseende under försöket. 
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D2.2 Fyllnadshastighet 
I följande avsnitt presenteras den horisontella respektive vertikala fyllnadshastigheten.  
 
Horisontell 
I figur D11 redovisas den horisontella sträckan som funktion av tiden. 
 
 
Figur D11. Den horisontella sträckan i förhållande till tiden. 
Initialt flöt skumfronten framåt tills den efter cirka två minuter stannade upp vid sträckan 15 meter in i 
lokalen, då trappa och ställage nåddes. Precis efter stoppet flöt skummet på med bra fart igen i drygt 
en minut innan den avtog något. Frånsett mindre pulseringar var fyllnaden därefter jämnare till dess att 
lokalens totala längd på 35 meter nåddes efter 14 minuter. En minut senare avslutades försöket. 
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I figur D12 redovisas den horisontella fyllnadshastigheten som funktion av tiden. 
 
 
Figur D12. Den horisontella fyllnadshastigheten som funktion av tiden. 
Hastigheten var som högst i början och därefter pendlade den kraftigt upp och ned genom hela 
försöket. För en bedömning av hur långt skumfronten hade nått vid specifik hastighet, kan figur D11 
och figur D12 jämföras. 
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Vertikal 
Med hjälp av tre höjdmarkeringar: 8, 14 respektive 26 meter in i lokalen har den höjd skummet stigit 
undersökts som funktion av tiden, se figur D13. 
 
 
Figur D13. Skumtäckets höjd i förhållande till tiden vid tre olika mätpunkter i lokalen. 
 
När försöket avbröts efter 15 minuter, blev inte den genomgående höjden i lokalen högre. Höjden var 
då 3,5 meter närmast adaptern och 2,5 meter i motsatt ände av lokalen. Terrasserna i diagrammet, efter 
ungefär två minuter, illustrerar de stopp som skedde i skumpåföringen. Kurvan som anger 
markeringarna 26 meter in i lokalen är brantare än de övriga, detta berodde troligtvis på att skummet 
nästan nått lokalens fulla längd på 35 meter vilket gjorde att skummet stoppades upp och endast 
byggde på höjden efter att det nått kortsidan. 
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Den vertikala fyllnadshastigheten vid tre mätpunkter i lokalen som funktion av tiden redovisas i figur 
D14.  
 
 
Figur D14. Den vertikala fyllnadshastigheten i förhållande till tiden. 
Resultatet visade att hastigheten i höjdled varierade starkt beroende på hur långt från aggregatet 
skummet var. Skumtäcket hade betydligt högre vertikal hastighet i början av försöket nära aggregatet 
och ju längre in i lokalen som skumtäcket rörde sig, desto mer stabiliserades hastigheten över hela 
lokalen. Gemensamt för samtliga mätstolpar var att de initialt hade en högre hastighet som sedan 
minskade med tiden. Diagrammet påvisar även den ojämna skumpåföringen genom dess dalar och 
toppar. 
D3. Försök 3 
Försök 3 utfördes med nästintill samma uppställning som i Försök 2, den enda parameter som 
ändrades var storleken på frånluften. Eftersom fyllnaden i Försök 2 inte var fullständig men övriga 
resultat rimliga, fanns möjligheten att ett övertryck i lokalen var det som påverkat fyllnaden. Beslutet 
togs att maximera frånluften till åtta kvadratmeter för att med säkerhet påverka ett eventuellt övertryck 
i lokalen. Detta innebar fyra gånger så stor frånluft som i Försök 1 och 2. Den nya mätutrustningen 
och metoden för beräkning av skumtal och dräneringshastighet fungerade som tänkt vid Försök 2, 
därmed användes det nya tillvägagångssättet vid detta samt kommande försök. Försöket genomfördes 
på eftermiddagen den sjunde oktober och all ingångsdata för försöket redovisas i tabell D3. 
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Tabell D3. Specifika parametrar och ingångsdata för Försök 3. 
Försök 3 
Datum 2013-10-07 
Klockslag 14:00 
Skumutrustning Fomax 7 
Area tilluft 1 m2 
Area frånluft 8 m2 
Vindhastighet & riktning 0,2 m/s, västlig 
Temperatur 15,8 °C 
Väderförhållanden Växlande molnighet 
 
D3.1 Observationer under försöket 
Fyllnaden fortgick utan några tydliga uppbromsningar, det skapades inga särskilda uppdelningar av 
skumtäcket och hela lokalen fylldes så att höjden överallt var mer än tre meter på knappt nio minuter. 
Eftersom försöket var det andra som genomfördes denna dag, var golv och väggar något fuktiga och 
runt om i lokalen fanns små skumrester som inte hunnit brytas ned. 
 
Fyllnaden steg för steg 
Så snart aggregatet startades började skum flöda ut från adaptern och en stor och växande skumhög 
skapades som efter bara 30 sekunder var en och en halv meter hög och började röra sig genom första 
porten. Skum samlades då upp inför mätning av skumtal samt dräneringshastighet. 
 
Efter första porten flöt skummet sedan framåt med bred front och utan att stoppas upp. Hastigheten i 
höjdled och framåt saktades in något jämfört med de inledande sekunderna men rörelsen fortsatte hela 
tiden. Skummet uppfattades ha mycket bra kvalitet och flöt hela tiden lätt och smidigt förbi och genom 
alla hinder längs väggarna. Efter en och en halv minut in i försöket bildades det tillfälligt skumfria 
mellanrum bakom trappan och ställaget, men endast i några sekunder, innan skummet i mitten 
breddade och flöt ut mot sidorna. 
 
Under hela fyllnaden var fronten bred och rörelsen var smidig framåt med en jämn höjd. Efter tre 
minuter var skumtäcket tre meter högt i den delen av lokalen närmast aggregatet. Skumtäcket flöt 
framåt med denna höjd och efter drygt sex minuter nådde skumfronten bortersta porten och strax 
därefter var höjden tre meter i hela lokalen. Aggregatet producerade skum i totalt nio minuter, vid den 
tidpunkten hade hela lokalen fyllts och skumtäckets höjd hade nått fyra meter på flera ställen. 
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D3.2 Fyllnadshastighet 
Nedanstående avsnitt behandlar den horisontella respektive vertikala fyllnadshastigheten.  
 
Horisontell 
Den sträcka som skumfronten nådde vid en specifik tid illustreras i figur D15. 
 
 
Figur D15. Skumfrontens sträcka som funktion av tiden. 
Den nästintill linjära kurvan påvisar en jämn utflytning av skumfronten i drygt sex minuter tills 
fronten nått 35 meter vilket var lokalens totala längd. Försöket avslutades först efter ungefär nio 
minuter vilket gjorde att de tre sista minuterna i diagrammet åskådliggörs med en rak linje eftersom 
lokalens fulla längd var nådd. 
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Den horisontella fyllnadshastigheten i förhållande till tiden presenteras i figur D16.  
 
 
Figur D16. Den horisontella hastigheten som funktion av tiden. 
Hastigheten var högst i början och avtog allteftersom fronten flöt längre och längre in i rummet. Som 
synes är kurvan något ryckig på vissa ställen, detta kan exempelvis ha berott på hinder längs väggarna 
vilka bidrog till hastighetsförändringar. När skumfronten nådde lokalens fulla längd vid 35 meter, 
byggde skummet endast på höjden vilket gjorde att hastigheten stannade av vid drygt sex minuter och 
därför pekar kurvan rakt ned till dess att försöket avbröts. För en tydligare uppfattning av hur långt 
skumfronten nått vid en viss hastighet, kan figur D15 och figur D16 jämföras. 
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Vertikal 
Skumtäckets höjd i förhållande till tiden grundas på de tre höjdmarkeringar som märktes ut 8, 14 
respektive 20 meter från adaptern, se figur D17.  
 
 
Figur D17. Skummets höjd som funktion av tiden vid tre olika mätstaplar. 
Den vertikala skumfyllnaden var relativt jämn under hela försöket. Då höjden nådde tre meter var 
uppskattningar från filmerna svåra att göra eftersom linsen hade täckts av skum. Istället användes de 
observationer som gjordes på plats där högsta höjden noterades till 3,5 meter. Det förklarar 
diagrammets förenklade utseende där samtliga kurvor är linjära från tre till 3,5 meter. Skumpåföringen 
avslutades efter cirka nio minuter. 
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Den vertikala fyllnadshastigheten som funktion av tiden vid tre olika mätstaplar inne i lokalen 
redovisas i figur D18. 
 
 
Figur D18. Den vertikala fyllnadshastigheten i förhållande till tiden. 
I diagrammet syns hur hastigheten i höjdled berodde av avståndet till aggregatet. Närmast aggregatet, 
åtta meter in, var hastigheten som högst och därefter avtog den allteftersom skumtäcket förflyttdes 
längre in i lokalen. Oberoende på vart i lokalen höjden på skumtäcket mättes, var hastigheten som 
högst i början. Då skumtäcket nådde sin maximala höjd avstannade hastigheten och var sedan noll 
resterande tid av försöket. 
D4. Försök 4 
Då Försök 2 och 3 utfördes under samma dag, men vid olika tider, var förutsättningarna i lokalen och 
för utrustningen inte desamma. Väggar och golv var på eftermiddagen fuktiga och överallt fanns det 
skumrester på golvet. Adaptern tvättades av men var fuktig på eftermiddagen vilket kan ha påverkat 
resultaten. För att undersöka detta och samtidigt kontrollera att resultaten inte berodde av 
tillfälligheter, genomfördes därmed Försök 4 och 5 med samma uppställning som Försök 2 och 3 fast i 
omvänd ordning. Försök 4 genomfördes därmed på förmiddagen den 22 oktober med samtliga fyra 
brandgasluckor á åtta kvadratmeter öppna, se tabell D4 för all ingångsdata. 
 
Tabell D4. Specifika parametrar och ingångsdata för Försök 4. 
Försök 4 
Datum 2013-10-22 
Klockslag 10:00 
Skumutrustning Fomax 7 
Area tilluft 1 m2 
Area frånluft 8 m2 
Vindhastighet & riktning 0 m/s, sydostlig 
Temperatur 12,8 °C 
Väderförhållanden Soligt 
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
0 2 4 6 8 10
Hastighet 
[m/min]
Tid [min]
Vertikal fyllnadshastighet - Försök 3
8 meter in i lokalen
14 meter in i lokalen
20 meter in i lokalen
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D4.1 Observationer under försöket 
Vid försöket var fyllnaden snabb, utan stopp och skumtäcket var flytande under hela försöket. Endast 
under den inledande minuten var skummet som bildades flyktigt och först därefter skapades en 
enhetlig massa. Höjden ökade konstant och blev så hög som fyra meter i den del av byggnaden som 
var närmast adaptern. Efter ungefär nio minuter avbröts insatsen och fyllnaden kunde studeras. 
 
Fyllnaden steg för steg 
När aggregatet sattes igång började huvudsakligen mindre skumbitar blåsas ut genom aggregatet. Det 
tog över en minut innan skumtäcket hade byggts upp till en tillräckligt stor massa som började röra sig 
framåt och in genom första porten. 
 
Hela skumfyllnaden fortgick utan några tydliga stopp och skummets utseende var under hela försöket 
fluffigt och lättflytande. När skummet nådde trappan och ställaget i mitten av rummet efter knappt tre 
minuter skapades skumfria gångar tillfälligt bakom trappan och i ställaget men endast i några sekunder 
innan skummet pressats igenom i mitten så att det sedan kunde flyta ut och fylla på från mitten och ut i 
kanterna. 
 
Efter åtta minuter nådde skumfronten bortersta porten och då var nästintill hela lokalen fylld till 
höjden fyra meter. Endast den del längst ifrån aggregatet hade en höjd på ungefär två meter. 
D4.2 Fyllnadshastighet 
Den horisontella respektive vertikala fyllnadshastigheten beskrivs i avsnittet nedan.  
 
Horisontell 
Sträckan skummet flutit ut som funktion av tiden klargörs i figur D19. 
 
 
Figur D19. Skumfrontens sträcka i förhållande till tiden. 
Diagrammet visar en regelbunden skumpåföring fram till 35 meter vilket var lokalens totala längd, det 
hade då gått knappt åtta minuter. Efter det planar kurvan ut och är konstant tills försöket avslutades 
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efter cirka nio minuter. 
 
I figur D20 presenteras den horisontella fyllnadshastigheten som funktion av tiden. 
 
 
Figur D20. Skumfrontens horisontella hastighet i förhållande till tiden. 
Precis som diagrammet påvisar var hastigheten i början mycket hög. Därefter pendlade den mellan tre 
och sju meter per minut till dess att försöket avslutades. Orsaken till att hastigheten växlade så kan 
vara att skummet stoppades upp av de föremål som stod utmed väggarna. Efter knappt åtta minuter var 
hastigheten noll vilket berodde på att skumfronten nått lokalens totala längd och byggde därefter 
endast på höjden. En jämförelse mellan figur D19 och figur D20 tydliggör hur långt skumfronten nått 
vid specifik hastighet. 
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Vertikal 
Mätningar har gjorts 8, 14 respektive 20 meter från adaptern för att studera skumtäckets höjd i 
förhållande till tiden, se figur D21. 
 
 
Figur D21. Höjden på skumtäcket som funktion av tiden vid tre olika punkter. 
Skumfrontens ökning i höjdled var förhållandevis jämn i hela lokalen. Vid höjden tre meter kunde 
skummets höjd inte längre bestämmas då skummet täckte linserna på kamerorna. På grund av detta har 
uppskattningar gjorts utefter de observationer som gjordes på plats under försöket. Det gör att 
kurvorna är linjära mot slutet av försöket och som högst nådde skumtäcket en höjd på fyra meter. 
Försöket avslutades efter knappt nio minuter. 
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Figur D22 åskådliggör den vertikala fyllnadshastigheten som funktion av tiden för tre olika 
mätpunkter inne i lokalen.  
 
 
Figur D22. Skumtäckets vertikala fyllnadshastighet i förhållande till tiden. 
De tre kurvorna följer ungefär samma mönster, hastigheten var något ojämn med avtog allt eftersom 
försöker fortlöpte. Samtliga kurvor bildar en terrass mot slutet vilket påvisar att hastigheten var 
konstant under den tiden. Vid cirka åtta minuter, då höjden på skumtäcket var som högst, sjönk 
hastigheten till noll och stannade där till dess att försöket avslutades. 
D5. Försök 5 
Försöket var det sista i försöksserien och utfördes med samma motivering som Försök 4, nämligen att 
undersöka om en fuktig lokal och redan använd utrustning påverkade skumfyllnaden. Försöket 
utfördes därmed med precis samma uppställning som Försök 2, men på eftermiddagen istället för 
förmiddagen. Således utfördes detta försök den 22 oktober under eftermiddagen med endast en 
brandgaslucka om en kvadratmeter öppen i bortre änden av lokalen. Ingångsdata för försöket finns i 
tabell D5. 
 
Tabell D5. Specifika parametrar och ingångsdata för Försök 5. 
Försök 5 
Datum 2013-10-22 
Klockslag 13:30 
Skumutrustning Fomax 7 
Area tilluft 1 m2 
Area frånluft 2 m2 
Vindhastighet & riktning 0,4 m/s, sydlig 
Temperatur 17,2 °C 
Väderförhållanden Soligt 
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D5.1 Observationer under försöket 
Fyllnaden vid försöket var förvånansvärt snabb och effektiv trots att enbart en brandgaslucka var 
öppen. Skum med fin kvalitet skapades från det ögonblick som aggregatet startades och fortsatte så 
genom hela försöket. Då försöket genomfördes på eftermiddagen efter Försök 4 var lokal och 
utrustning fuktiga och i lokalen fanns skumrester kvar på väggar och golv. Insatsen avbröts efter 
knappt nio minuter och då var skumtäckets höjd fyra meter överallt förutom innanför sista porten. 
 
Fyllnaden steg för steg 
Så snart aggregatet startade skapades stora mängder skum, efter en halv minut var skumtäcket en och 
en halv meter som högst då det rörde sig förbi första porten.  
 
Utan tydliga avbrott och uppbromsningar fylldes lokalen i jämn takt med ett skum som var lättflytande 
och såg ut att ha fin kvalitet. Trots alla hinder längs väggarna stoppades inte skummet upp något 
nämnvärt utan ändrade form och flöt i huvudsak ut i mitten först innan det fylldes på ut i kanterna. 
 
Efter ungefär sju minuter nådde skumfronten gaveln på motsatt sida dörröppningen. Hela försöket 
fortgick i knappt nio minuter och på den tiden hade större delen av lokalen fyllts till höjden fyra meter. 
Endast utrymmet längst ifrån aggregatet var lägre, med en höjd på nästan två meter vid bortersta 
kortsidan. 
D5.2 Fyllnadshastighet 
Nedan presenteras resultaten på den horisontella respektive vertikala fyllnadshastigheten.  
 
Horisontell 
Den sträcka som skumfronten nådde som funktion av tiden åskådliggörs i figur D23. 
 
 
Figur D23. Skumfrontens sträcka i förhållande till tiden. 
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Efter ungefär sju minuter nådde skummet lokalens totala längd som var 35 meter. Skumfyllnaden var 
fram till dess jämn vilket den plana kurvan i diagrammet påvisar. Därefter byggdes skummet enbart på 
höjden tills försöket avbröts efter cirka nio minuter. 
Presentation av den horisontella fyllnadshastigheten visas i figur D24.  
 
 
Figur D24. Skummets horisontella fyllnadshastighet som funktion av tiden. 
Hastigheten var inledningsvis som högst men sjönk efter någon minut. Skumfronten hade därefter en 
förhållandevis jämn fyllnadshastighet som pendlade mellan tre och fem meter per minut. Efter cirka 
sju minuter avstannade hastigheten eftersom den maximala längden på byggnaden nåtts. För att enkelt 
förstå hur långt skumfronten nått efter en viss tid kan figur D23 jämföras med figur D24. 
  
0
1
2
3
4
5
6
7
8
0 2 4 6 8 10
Hastighet
[m/min]
Tid [min]
Horisontell fyllnadshastighet - Försök 5
Fyllnadshastighet
  Bilaga D – Delresultat, Försök 1-5 
 
Andersson M, Svensson F 89 
Vertikal 
Genom att studera tre olika mätstolpar 8, 14 respektive 17 meter in i lokalen har höjden på skumtäcket 
som funktion av tiden tagits fram, se figur D25. 
 
 
Figur D25. Skummets höjd som funktion av tiden. 
Skumtäcket nådde som högst en höjd på fyra meter och enligt diagrammet skedde påföringen utan 
några tydliga avbrott eller uppehåll. Då linsen på kameran täcktes av skummet vid höjden tre meter 
användes uppskattningar som gjorts på plats under försökets gång. Därmed är kurvorna från tre till 
fyra meter linjära och planar ut när den maximala höjden nåddes. Försöket fortgick under knappt nio 
minuter. 
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Nedan redovisas den vertikala fyllnadshastigheten som funktion av tiden för de tre utplacerade 
mätstolparna inne i lokalen, se figur D26. 
 
 
Figur D26. Skumtäckets fyllnadshastighet i förhållande till tiden. 
Fyllnadshastigheten var högst närmast adaptern och efter ett par minuter in i försöket var hastigheten 
ungefär densamma för samtliga mätstaplar inne i lokalen. Hastigheten pendlade då runt en till två 
meter per minut. Där kurvorna planar ut är hastigheten konstant vilket illustreras med terrasser i 
diagrammet. Hastigheten gick ned till noll då höjden inte ökade mer, vilket skedde vid olika tidpunkter 
för de olika mätstaplarna. Den förblev sedan på noll till dess att försöket avbröts. 
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Bilaga E - Förstoringar 
I följande avsnitt ges en tydligare illustration över den horisontella respektive vertikala 
fyllnadshastigheten.  
E1. Horisontell fyllnadshastighet 
Figur E1 redovisar den horisontella fyllnadshastigheten i ett större format för de fem olika försöken. 
   
Figur E1. Jämförelse av den horisontella fyllnadshastigheten för de fem försöken. 
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Vertikal fyllnadshastighet 
Den vertikala fyllnadshastigheten för 8 respektive 14 meter in i lokalen presenteras i ett förstorat 
format i figur E2 och figur E3. 
 
 
 
  
Figur E2. Den vertikala fyllnadshastigheten då skummet har nått 8 meter in i lokalen. 
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Figur E3. Den vertikala fyllnadshastigheten vid mätningar 14 meter in i lokalen. 
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Bilaga F - Produktblad 
I följande avsnitt presenteras produktblad för den skumvätska samt det lättskumsaggregat som använts 
vid fullskaleförsöken. 
F1. Övningsskumvätska – Unifoam Bio Yellow 
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F2. Lättskumsaggregat – Fomax 7 
 
